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Abstrakt v českém a anglickém jazyce 
Tato práce se zabývá kalovým hospodářstvím na čistírnách odpadních vod. 
Poskytuje základní přehled metod upravování rizikového materiálu v kalové 
koncovce. Hlavním cílem práce je vytvoření stromů poruch, které se vyskytují na 
objektech kalového hospodářství. Dále bylo vytvořeno vyhodnocení četností poruch 
objektů na čistírně odpadních vod v Hodoníně. Poskytnuté informace byly získány na 
exkurzích ČOV Hodonín a Zbýšov. 
 
This thesis deals with the sludge management in wastewater treatment plants. 
It provides a basic overview of methods for modifying risk material in sludge ending. 
The main goal of this work is to create a fault trees based on faults which occurred in 
the sludge management facilities. Furthermore, it was created frequency of failures 
assessment of the objects on wastewater treatment plant in Hodonín. Provided 
information were obtained during excursions of WWTP Hodonín and Zbýšov. 
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Základním potřebami člověka, které je nutné uspokojovat z existenčních 
důvodů, jsou: potrava, bydlení, zajištění rodu a hry. První dvě potřeby jsou vzájemně 
propojeny a ukrývají v sobě životně důležitou látku – vodu. Bez jejího nedostatku 
v pitné formě, člověk umírá již po několika dnech. Neméně důležitou roli má voda na 
kvalitu bydlení z hygienických důvodů. 
Dostupnost vody je v dnešní době, alespoň ve vyspělých státech, považována 
za samozřejmou. „Co se ale ukrývá za tím, že mohu snadno získat, kolik vody chci?“, 
je otázka, kterou si klade málokdo. Obdobný dotaz je možné aplikovat i na použitou 
vodu. 
V současné době vysokých požadavků na ochranu životního prostředí je 
nakládání s vodou předmětem zájmu. Běžného uživatele většinou zajímá jen kvalita 
vody, s kterou přichází do styku. Voda, kterou sám znečistí, ale urazí dalekou cestu, 
než se dostane zpět do přirozeného prostředí. V koloběhu vody od přírody k člověku 




Obr. 1.1 ČOV Praha [28] 
S čistírnami odpadních vod (ČOV) se často setkáváme v blízkosti různých 
provozů, kde slouží k čištění průmyslových vod či odpadních vod ze zemědělské 
výroby. Dále se nacházejí u měst a obcí, kde jsou jimi čištěny vody komunální a 
smíšené, tedy splaškové a dešťové s průmyslovými. Čistírny mohou být mnoha typů 
v závislosti na velikosti a typu čistírenského procesu. 
Základní schéma městských čistíren odpadních vod však zůstává neměnné. 
V primárním, mechanickém, stupni čištění, dochází k odstraňování hrubých látek a 
materiálů, které jsou vyřazeny z dalšího zpracování. V sekundárním, biologickém, 
stupni putuje odpadní voda postupně do usazovacích, aktivačních a dosazovacích 
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nádrží, kde dochází k biomechanickým procesům a sedimentaci kalu. Na rozdíl od 
předchozích stupňů bývá terciární, chemický, stupeň čištění zařazen pouze 
v případech nedostatečné výstupní kvality přečištěné vody. Velké čistírny kombinují 
většinou všechny dostupné čisticí procesy. 
Dalšími součástmi čistíren odpadních vod bývají objekty na likvidaci vzniklých 
látek, jako jsou kalová a plynová hospodářství. [1] 
 
 
Obr. 1.2 Schéma čištění odpadních vod [2] 
 
Z obrázku 1.2 je patrné, že kalové hospodářství je důležitou součástí ČOV. 
Zpracování kalu představuje samostatný technologický proces zahrnující 
zahušťovače, vyhnívací nádrže, čerpadla, kalové jímky, dekantační odstředivky a 
mnohá další zařízení. 
Existuje mnoho způsobů zpracování kalu, které jsou rovněž, jako samotné 
čistírny, závislé na množství a charakteru znečištění. Jednotlivým metodám 
zpracování kalu odpovídají použitá zařízení, jejichž funkčnost je vzhledem ke 
kontaktu s rizikovým materiálem nezbytná. Vzhledem k této skutečnosti jsou kladeny 
vysoké nároky jak na spolehlivost vlastních zařízení, tak i na jejich údržbu. V případě, 
že dojde k poruše na lince kalové koncovky, je nutné v efektivním čase odhalit příčiny 
dílčí poruchy a odstranit její následky. K tomuto účelu může posloužit celkový přehled 
očekávaných provozních poruch. Zpracování informací z provozů za účelem 
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2 FORMULACE PROBLÉMŮ A CÍLŮ ŘEŠENÍ 
 
Pro úspěšné řešení uvedené problémové situace je nutné stanovit problém. 
Ten zde představuje nedostatek ucelených informací o zařízeních kalové koncovky 
městských ČOV a jejich poruchách. 
 
Podstatnou součástí práce je shromáždit veškeré možné informace o všech 
zájmových objektech, které by napomohly řešení. Z tohoto důvodu je prvním dílčím 
cílem: 
 Provedení rešeršní studie dostupné literatury 
Literatura v oblasti poruchovosti čistíren městských odpadních vod není 
dostatečně zpracována. Předmětem této části bude vypracování obecného 
vyhodnocení technického stavu objektů, plány intenzifikace, příklady užití v České 
republice aj. 
V rámci praktické části diplomové práce bude provedeno: 
 Shromáždění informace o poruchovosti kalové koncovky od 
provozovatelů městských ČOV ve vybraných lokalitách České republiky 
 Vytvoření uceleného přehledu nejčastějších poruch vyskytující se 
v kalovém hospodářství 
 Stanovení četností poruch vybraných zařízení a objektů ČOV 





Vytvoření přehledu poruch zařízení 
kalové koncovky použitých na 
městských čistírnách odpadních 
vod 
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3 REŠERŠNÍ STUDIE 
Studie poruchovosti zařízení městských čistíren odpadních vod není do značné 
míry zpracována. Jednotlivé provozy sice zavádějí informace o poruchách do 
provozních deníků, ale neprovádějí další vyhodnocování. Navíc jsou tato data 
považována za citlivá, a tak málokterá provozovna je ochotná je poskytnout. Odtud 
vyplývá nedostatek teoretických informací o dané problematice. 
V rámci rešeršní studie je dále zpracována problematika technických stavů 
objektu, které úzce souvisejí s poruchovostí a intenzifikace čistírenských procesů. 
 
3.1 VYHODNOCENÍ TECHNICKÉHO STAVU OBJEKTU 
Pro určení technického stavu objektu je nutné vymezit některé následující 
pojmy z oblasti teorie spolehlivosti jakými je i poruchovost. 
 
3.1.1 Spolehlivost konstrukcí – významný faktor jakosti 
Pojem spolehlivosti prodělal určitý historický vývoj, který sdružuje určité 
vlastnosti výrobků. Starší i současné vymezení spolehlivosti je pro přehlednost 
zobrazeno na obrázcích níže. 
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Obr. 3.2 Současné vymezení spolehlivosti 
 
Cílevědomé úsilí projektantů, výpočtářů, konstruktérů, technologů a pracovníků 
celé řady dalších profesí by mělo směřovat k tomu, aby konečný výsledek jejich 
práce splňoval v potřebné míře celou řadu na něj kladených požadavků. Především 
to znamená plnit řádně svoji požadovanou funkci po předepsanou dobu života. Tato 
funkce však musí být též efektivní, ekonomická a samozřejmě též ekologická. 
Konstrukce musí dále respektovat zásady technologičnosti a to nejen výroby, ale též 
montáže, kontroly a oprav. Jen tak bude konkurenceschopná a zajistí svému výrobci 
i uživateli očekávaný dostatečný přínos. [6] 
 
3.1.2 Určení technického stavu objektu 
V širším významu se pak pod určením stavu technického objektu rozumí: 
 vlastní technická diagnostika zabývající se zjišťováním stavu 
technického objektu v daném čase, 
 technická prognostika, řešící problematiku předvídání technického stavu 
za určitý časový (nebo jinak vymezený) úsek života objektu. Patří sem též 
úlohy určení periodicity jeho pravidelných prohlídek a oprav, 
 technická genetika, zkoumající stav, ve kterém se nacházel objekt 
v určité době v minulosti. To přichází v úvahu při vyhodnocování havárií a 
jejich příčin. 
 
3.1.3 Oblast teorie spolehlivosti 
Shrneme nejprve související terminologii podle současných norem (ČSN IEC 
50(191), ČSN ISO 8402, Holub a Vintr 2001]). Sledujeme-li okamžitou činnost 
výrobku, potom může být ve stavu: 
 provozu (plní požadovanou funkci), 
 prostoje (neplní požadovanou funkci – z jakéhokoliv důvodu); může se jednat o 
 provozní prostoj (výrobek je v bezporuchovém stavu, ale z různých důvodů 
není v provozu), 
 technický prostoj (výrobek se opravuje), 
Spolehlivost - pohotovost 
Bezporuchovost Udržovatelnost Zajištění údržby 
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Obr. 3.3 Schéma možnosti výskytu stavů pro různé objekty 
 
Z hlediska technického stavu objektů jsou vyhodnocovány zejména stavy: 
 Bezporuchový – výrobek v něm plní nebo je schopen nepřetržitě plnit 
požadovanou funkci v daných podmínkách a v daném časovém období; 
kriteriem pro ukončení schopnosti plnit tuto funkci je nastoupení jevu porucha 
 Poruchový – výrobek není schopen plnit požadovanou funkci s výjimkou 
neschopnosti během preventivní údržby nebo jiných plánovaných činností 
nebo způsobený nedostatkem vnějších zdrojů [6] 
 
Definice základních pojmů: 
Použitelný stav – je stav objektu charakterizovaný skutečností, že objekt může plnit 
požadovanou funkci za předpokladu, že vnější prostředky, jsou-li požadovány, jsou 
zajištěny. 
Provozuneschopný stav – objektu je charakterizovaný jeho neschopností 
z jakýchkoliv důvodů (z vnitřních nebo vnějších příčin) plnit požadovanou funkci. 
Provozuschopný stav – stav objektu je charakterizovaný jeho schopností plnit 
požadovanou funkci. 
Porucha – je jev, spočívající v ukončení provozuschopného stavu objektu. Chyba! 
Nenalezen zdroj odkazů. 
Pohotovost – schopnost objektu být ve stavu schopném plnit požadovanou funkci 
v daných podmínkách, v daném časovém okamžiku nebo intervalu, za předpokladu, 
že jsou zajištěny požadované vnější podmínky 
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Udržovatelnost – schopnost objektu v daných podmínkách používání setrvat ve 
stavu nebo se vrátit do stavu, v němž může plnit požadovanou funkci, jestliže se 
údržba provádí v daných podmínkách a používají se stanovené postupy a prostředky 
Bezporuchovost – je chápána jako schopnost objektu plnit nepřetržitě požadovanou 
funkci v daných podmínkách a v daném časovém období. 
 
Toto je zjednodušená představa, kdy se předpokládá, že porucha je úplná. Při 
ní výrobek ztrácí úplně schopnost plnit požadovanou funkci a okamžitě se vyřazuje z 
provozu. 
Vedle toho se však jistě též mohou vyskytnout situace, kdy: 
 na výrobku se sice vyskytne porucha, ten je ale nadále provozuschopný 
avšak se sníženými parametry, s menší efektivností, není schopen plnit 
všechny požadované funkce 
 dojde k narušení bezvadného stavu (tj. k narušení stavu, v němž výrobek 
vyhovuje všem požadavkům stanovených jeho technickou specifikací) – 
např. k poškrábání nátěru – hovoříme pak o poškození. 
Jestliže se výrobek neopravuje, v daném momentu poruchy dosažen tzv. 
mezního stavu. 
Situace se může komplikovat, jestliže konstrukce obsahuje prvky (součásti), 
které jsou zálohovány. Potom dosažení mezního stavu prvku ještě neznamená 
dosažení mezního stavu soustavy (celé konstrukce). Další porucha potom může 
dokonce souviset i s jiným mezním stavem. 
Některé výrobky se však opravují – jednou i vícekrát. Podle shora uvedené 
terminologie se pojem mezní stav v tomto případě spojuje s ukončením užitečného 
života při dosažení poslední poruchy. Užívá se v této souvislosti pojem životnost – 
schopnost objektu plnit požadovanou funkci v daných podmínkách používání a 
údržby do mezního stavu, který lze charakterizovat ukončením užitečného života. 
Celkový užitečný život opravovaného objektu je potom dán součtem dob provozu 
(mezi jednotlivými opravami) až do vzniku mezního stavu objektu. 
Dosažením mezního stavu (z důvodů technických, ekonomických nebo jiných -  
závažných) je tedy ukončena schopnost výrobku plnit funkci. Kritéria mezního stavu 
pro daný výrobek musí být definována v jeho technických podmínkách. Podobně byl 
mezní stav objektu vymezen v ČSN 01 0102, čl. 45, jako takový stav objektu, ve 
kterém musí být další využití objektu přerušeno pro: 
 neodstranitelné porušení bezpečnostních požadavků, nebo 
 neodstranitelné překročení předepsaných mezí stanovených parametrů, nebo 
 neodstranitelné snížení efektivnosti provozu pod přípustnou hodnotu, nebo 
 nutnost provedení generální opravy 
To vymezení je dostatečně obecné a vhodné pro jakýkoliv objekt. 
Mezní stav výrobku je takový jeho stav, kdy stavová veličina dosáhne své 
mezní hodnoty. Příslušná kritéria (související se schopností výrobku plnit 
předepsanou funkci z technických, ekonomických, ekologických a jiných závažných 
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důvodů) a mezní hodnoty musí být stanoveny v technických podmínkách, které jsou 
dány normami, předpisy, směrnicemi nebo vzájemným ujednáním. 
 
3.1.4 Poruchovost 
Dobu bezporuchového provozu technických objektů lze popsat některými 
statistickými veličinami: 
 
Pravděpodobnost poruchy  ( ) 
 představuje distribuční funkci doby bezporuchového provozu  ( ) 
 určuje pravděpodobnost, s jakou dojde v daném čase k poruše 
 ( )   ( ) 
 
Obr. 3.4 Distribuční funkce 
 
Pravděpodobnost bezporuchového provozu  ( ) 
 vyjadřuje časovou závislost pravděpodobnosti, kdy u daného objektu 
nedojde k poruše 
 představuje převrácenou funkci k pravděpodobnosti poruchy 
 ( )     ( ) 
 
Obr. 3.5 Průběh pravděpodobnosti bezporuchového provozu 
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Hustota pravděpodobnosti doby do poruchy  ( ) 
 poskytuje představu o tom, kterých časových hodnot nabývá náhodná 
veličina, v tomto případě doba bezporuchového provozu, nejčastěji 
 ( )  




Obr. 3.6 Hustota pravděpodobnosti doby do poruchy 
 
Intenzita poruch 
Tato statistická veličina poskytuje informace o průběhu četnosti poruch v čase. 
Lze tedy říci, že právě tato veličina vyjadřuje pojem poruchovost. 
Intenzita poruch je limitní hodnota poměru pravděpodobnosti poruchy 
v časovém intervalu (      ) k pravděpodobnosti bezporuchového provozu do 
okamžiku  , vztaženého k délce tohoto intervalu, jestliže     . 
V anglicky psané literatuře je označována jako „failure rate“, „hazard function“ 
nebo „hazard rate function“. 
Na počátku užitečného života technického objektu bývá intenzita poruch nulová, 
s dobou provozu narůstá. 
 ( )     
    
 
  







   ( )
 
 
Obr. 3.7 Průběh intenzity poruch 
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V České republice se nachází velký počet čistíren odpadních vod, které se 
potýkají s nežádoucími problémy. Například s nedostatečnou kapacitou, 
nedostatečnými výstupy z hlediska kvality vody a dalšími. Z toho důvodu je 
problematika intenzifikace čistíren odpadních vod stále více předmětem zájmu. 
Cílem intenzifikace je snížit látkové a hydraulické přetížení na ČOV, které 
nastává v důsledku následujících příčin: 
 růst stávající oblasti obsluhované ČOV 
 připojení dalších oblastí na stávající ČOV 
 změna výstupních limitů ČOV 
 zastaralé vybavení a nefunkční technologie 
Čistírny jsou navrhovány na odstranění uhlíkatého znečištění. Za účelem 
odbourání znečištění fosforu a dusíku jsou vyžadovány větší objemy čistících 
jednotek. 
Dalšími důvody k intenzifikaci ČOV mohou být např. snížení množství toxických 
látek, regulace průtoku v odlehčovacích komorách na jednotné síti nebo změny 
předpisů o ukládání kalů. 
 






Základní požadavky intenzifikace ČOV jsou: 
 snížení hodnot základních ukazatelů – BSK5, CHSK, dusíku (N – amoniakální 
a nitrátová forma), fosforu (P), nerozpuštěných látek (NL)  
 zvýšení objemové kapacity jednotlivých zařízení na ČOV 
Zvýšení množství nebo znečištění v 
stávající oblasti 
Zvýšení kapacity ČOV 
Rozšíření oblasti ČOV Zvýšení kapacity ČOV 
Změna kritérií 
Zvýšení schopnosti k odstranění 
znečišťovatelů 
Zastaralé zařízení či technologie 
Snížení nákladů na čištění 
odpadních vod 
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 dosažení stabilních výsledků čištění při neustáleném množství a látkovém 
zatížení 
 snížení produkce kalu, dále zlepšení zpracovatelnosti a využitelnosti kalu 
 snížení nároků na energii a složitosti obsluhy 
 
Možnosti řešení základních požadavků: 
 úprava aktivačního procesu, korekce vláknitého bytnění aktivovaného kalu 
 procesy, vyskytující se nitrifikace s následnou denitrifikací 




Metodika postupu návrhu intenzifikace ČOV 
V první fázi návrhu je připravován podklad, který poskytuje vnější i vnitřní 
souvislosti pro budoucí analýzy a diskuze při posuzování variant intenzifikace na 
konkrétních čistírnách odpadních vod. Je-li určitý technologický proces ovlivňován 
v kladném i záporném směru, projeví se tento stav na kapacitě ČOV a její účinnosti. 
Pro správnou funkci celé ČOV jsou nezbytné odborné znalosti pracovníků, stav 
řízení technologických jednotek (procesů), úroveň údržby a administrativy. 
 
Metodický postup se dělí do čtyř základních kroků: 
Tab. 2 Dělení metodického postupu návrhu 
 
 
Cílem návrhu intenzifikace ČOV je posouzení, zdali je dosaženo zlepšení 
procesu čištění a to bez nežádoucích výraznějších investičních nákladů. 
 
Komplexní analýza čistírny odpadních vod 
Komplexní analýza ČOV zahrnuje vyhodnocení a projektové možnosti 
čistírenského procesu. Její součástí jsou administrativní a provozní postupy. Je 
kladen důraz na hodnocení hlavní čistírenské jednotky a její potenciální výkonnosti. 
• Komplexní analýza čistírny odpadních vod 1. krok 
• Určení faktorů  udávajících účinnost čistírny 
odpadních vod 2. krok 
• Výběr z variant intenzifikace 3. krok 
• Závěrečné vyhodnocení varianty intenzifikace 4. krok 
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Mohou nastat dvě následující možnosti. Hlavní jednotkové procesy jsou 
vzhledem k požadavkům na ně kladených: 
 





K ověření stavu se používá procesních a inženýrských výpočtů, hydraulických 
výpočtů, analýz historických dat, výsledků technologických zařízení, údržby a 
provozu. 
 
Faktory ovlivňující kapacitu ČOV: 
Kapacitu již existující čistírny odpadních vod ovlivňuje mnoho faktorů, 
nejpodstatnější z nich jsou uvedeny v následujícím obrázku. 
 
 
Obr. 3.8 Vlivy na kapacitu zařízení 
 








Odtok z ČOV 
Strategie řízení 
Údržba a provoz 
Zdroje obsluhy a 
údržby 
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Výhledové požadavky na kapacitu ČOV: 
Faktory ovlivňující kapacitu ČOV jsou proměnlivé s časem. Nejvíce je ovlivněná 
charakteristika a množství odpadní vody a to prostřednictvím změn v průmyslové 
produkci, stárnutím stokového systém, zvýšeným množství balastních vod a 
změnami ve spotřebě vody pro domácnosti. 
 
  
Obr. 3.9 Scénář růstu ČOV 
 
Změny se následně vyhodnotí v tzv. scénáři růstu ČOV. Celkově se užívají čtyři 
scénáře růstu ČOV, které jsou zobrazeny ve výše uvedených grafech. 
a) klasické rozšíření čistírny 
b) klesající kapacita čistírny při nedostatečné údržbě 
c) vliv přísnějších parametrů 
d) optimalizace a odstranění krizových míst 
 
Závěr komplexní analýzy 
V poslední fázi komplexní analýzy je shrnutí všech informací o stávajícím stavu 
čistírny odpadních vod.  
Používají se: 
 Procesní a inženýrské výpočty – porovnání výpočtové kapacity ČOV s 
provozními a návrhovými stavy 
c) Průtok 
Čas Čas 
Legenda: velikost čistírny odpadních vod 
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 Hydraulické výpočty – zjištění hydraulické kapacity a možných krizových 
míst 
 Historická data – získání charakteristik průtoků a znečištění 
 Hodnocení stavu ČOV – zjištění skutečného technického stavu 
 Kontrola pracovního postupu – vyhodnocení provozu a údržby ČOV 
 
Určení faktorů udávajících účinnost čistírny odpadních vod 
Faktory, udávající účinnost čistírny, jsou rozděleny do čtyř velkých kategorií: 
Administrativa 
 vedení ČOV (podnikový záměr, znalost problematiky, zodpovědný 
dohled, plánování) 
 pracovníci ČOV (pracovní síly, morálka, klasifikace, produktivita) 
 finance (zdroje, výdaje) 
Údržba 
 preventivní (program na údržbu) 
 opravy (plán oprav, náhradní díly) 
 běžná údržba (denní čištění, kvalifikace) 
Projekt 
 zatížení ČOV (org. látky, hydraulické zatížení, průmysl, balastní vody, 
vratný kal aj.) 
 jednotlivé stupně čištění (hrubé, primární, sekundární, terciární, kalová 
koncovka) 
 další (lokalita a obtok ČOV, rozdělení průtoků, kontrolní systém, 
laboratorní zázemí, odběry vzorků) 
Provoz 
 testování (monitorování účinnosti) 




Výběr z variant intenzifikace 
Rozeznáváme tři základní typy čistíren odpadních vod: 
 Typ I. – řeší problémy, které nejsou způsobeny velikostí jednotek, nýbrž jejich 
potencionální schopnosti (problémy způsobeny provozem, údržbou, 
administrativou, atd.), 
 Typ II. – úplná kapacita hlavních jednotek může ovlivnit schopnost zajištění 
dostatečné účinnosti, 
 Typ III. – velikost hlavních jednotek je nevyhovující 
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Po výsledku komplexního hodnocení je čistírna odpadních vod přiřazena 
k některému z předchozích typů. Volba a zařazení jednotlivých procesů záleží na: 
 Charakteru znečištění 
 Dalších požadavcích – proces musí mít účinnost, nízkou ekonomickou 
náročnost a malou spotřebu energie. 
 
Závěrečné vyhodnocení varianty intenzifikace 
Poslední část metodického postupu návrhu spočívá ve výběru varianty 
intenzifikace. Jsou zde využívány inženýrské hodnocení variant a pracovní porady 
specialistů. Vyhodnocení nejvhodnějšího způsobu intenzifikace na konkrétní čistírně 
je prováděno pomocí testování v terénu, pilotních testů, měřením a inženýrskými 
výpočty. 
Celkový přístup a nástroje k intenzifikaci jsou popsány následovně: 
 Analýzy (procesní a inženýrské výpočty; hydraulické výpočty; analýza 
historických dat; hodnocení stavu čistírny; kontrola pracovního postupu) 
 Určení faktorů limitujících účinnost čistírny (histogramy, workshopy, 
aj.) 
 Určení možnosti intenzifikace (inženýrské hodnocení a workshopy) 
 Hodnocení způsobů intenzifikace (testování v terénu, pilotní testy, 
měření, inženýrské výpočty) 
 Vlastní provedení stavby a následná instalace zařízení (zkušební 
provoz, manipulační řád) 
 
Údržba, provoz, automatizace a řízení provozu čistíren odpadních 
vod 
 
Údržba a provoz čistíren odpadních vod 
Za účelem plného využití kapacity ČOV, je nutné mít kvalifikovanou obsluhu. 
Samotná údržba a provoz jsou klíčem ke zlepšení účinnosti čištění. Tato kapitola se 
zabývá plánem pracovníků, výcvikovým programem, počítačem řízeným provozem a 
údržbou. 
 
Zpracování plánu pracovníků: 
Vycházíme ze získaných zkušeností a znalostí ohledně počtu směn, potřeb 
ČOV a lokálních podmínek. Nejprve zpracujeme plán pro průměrnou ČOV dané 
velikosti. Zvážíme potřeby dané ČOV. Dozor, laboratoře, úklidové práce a práce na 
pozemcích závisí na kapacitě ČOV. Požadavky na provoz a údržbu se řídí dle 
velikosti a typu čistícího procesu. Poslední požadavkem je rozdělení úkolů do 
specifických pracovních míst či pozic. 
Výcvikový program: 
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Po sestavení plánů pracovníků se zajišťuje trénink. Zlepší se účinnost ČOV a 
navýší se bezpečnost a morálka pracovníků. Výukový program se skládá ze: 
 Vstupní výuky – pracovníci se seznámí s koncepcí čištění odpadních vod 
 Soustavného vzdělávání – tím je umožněno udržování a zvyšování 
úrovně znalostí dané problematiky 
 Školení – řídí se lokalitou a instalovaným zařízením 
 
Počítačem řízený provoz a údržba: 
Počítač pomáhá obsluze včas plnit stanovené úkoly. Informace jsou snadno 
dostupné, data lze použít v různých zprávách, zvyšuje se spolehlivost kontroly 
provozu, údržby a laboratorních prací. 
Preventivní údržba je sledovanou oblastí. Počítač připravuje rozvrh pro 
preventivní údržbu. Zaznamenávají se údaje o počtu zařízení, údaje o zařízeních, 
postupy preventivní údržby, korektivní úkoly údržby, náhradní díly i ceny, které se 
vztahují k údržbě. 
Další neméně významnou sledovanou oblastí jsou laboratorní data. Provádí se 
vedení vzorků přes analytické procesy, kontroly výsledků, kreslení výsledků do 
grafické podoby, zpracování statistické analýzy a tisk standardní zprávy pro 
pracovníky provádějící kontrolu. 
Posledními oblastmi jsou soupis majetku a počítačový manipulační řád.  
Soupis majetku zaznamenává informace jako například minimální a maximální 
skladovací množství materiálu, jednotková cena materiálu, dodavatel, termín a cena 
dopravy. 
Počítačový manipulační řád je obdobný klasickému manipulačnímu řádu, který 
obsahuje text i výkresy, jediný rozdíl je v jeho použití, je snadno aktualizován a 
přesně vystihuje strategii řízení a stávajícího vybavení ČOV. 
 
3.2.1 Příklad intenzifikace v ČR 
Bez praktické aplikace by intenzifikace městských čistíren odpadních vod byla 
pouze teoretickou úvahou. Z toho důvodu je níže uvedený příklad intenzifikované 
ČOV na území České Republiky. 
 
ČOV Varnsdorf: 
ČOV Varnsdorf byla mechanicko-biologická ČOV s primární sedimentací, 
jednozónovou klasickou aktivací s povrchovými aerátory (tzv. BSK turbíny), s třemi 
kruhovými dosazovacími nádržemi, mezofilním anaerobním vyhníváním a strojním 
odvodněním kalu. 
Důvodem k rekonstrukci stávajících zařízení ČOV byl nevyhovující biologický 
stupeň čištění, který neodpovídal dnešním požadavkům na kvalitu vyčištěné vody, 
proto byla navržena rekonstrukce ČOV. BSK turbíny (mechanické aerátory) 
způsobovali nadměrný hluk, vylučování aerosolů a vysokou energetickou zátěž. 
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Intenzifikací užitím moderní technologie čištění a dostavbami v čistírně a tomu 
odpovídajícím strojním prvkům bylo dosaženo stabilizace a zlepšení výsledků čištění. 
Dále došlo ke zlepšení technických podmínek provozování a ke snížení zátěže 
recipientu zbytkovým znečištěním. Nově navržená ČOV je mechanicko-biologická s 




Obr. 3.10 Usazovací nádrž ČOV Varnsdorf před a po rekonstrukci [32] 
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4 PRODUKCE KALU Z ČISTÍREN ODPADNÍCH VOD 
 
4.1 LEGISLATIVA 
Problematikou nakládání s kaly se zabývá legislativa v oblastech vodního a 
odpadového hospodářství. 
Legislativa vodního hospodářství vychází ze zákona 254/2001 Sb. (nověji 
150/2010 Sb.) o vodách ve znění pozdějších úprav, kaly vznikají při provozu vodního 
díla (§ 55, odst. 1) – úpravny vody a zejména čistírny odpadních vod. 
Legislativa odpadového hospodářství vychází ze zákona 185/2001 Sb. o 
odpadech a dle § 32 se za kal považuje:  
 Kal z ČOV zpracovávající městské odpadní vody nebo odpadní vody 
z domácností a jiných čistíren odpadních vod, které zpracovávají 
odpadní vody stejného složení jako městské odpadní vody a odpadní 
vody z domácností 
 Kal ze septiků či jiných zařízení  
 Kal z čistíren odpadních vod výše uvedených 
 
Základní úvahou je zařazení odpadu dle zákona o odpadech. Na základě 
znalosti technologie vzniku kalu je nutno zvážit, zda neobsahuje nebezpečné látky. 
Od zařazení se většinou odvíjí i způsob nakládání s kaly. Omezení možnosti 
ukládání kalů jako biodegradabilního odpadu je dáno požadavky Směrnice Rady 
1999/31/ES o skládkách odpadů, která ukládá členským státům omezení množství 
biodegradabilního odpadu (BRO) ukládaného na skládky, což již zohledňuje vyhláška 
č.294/2005 Sb.. 
Kaly a související legislativní předpisy: 
 Zákon č. 185/2001 Sb., o odpadech 
 Vyhláška č. 376/2001 Sb., o hodnocení nebezpečných vlastností odpadů 
 Vyhláška č. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakládání s odpady 
 Vyhláška 381/2001 Sb., kterou se stanoví Katalog odpadů, Seznam 
nebezpečných odpadů a seznamy odpadů a států pro účely vývozu, 
dovozu a tranzitu odpadů a postup při udělování souhlasu k vývozu, 
dovozu a tranzitu odpadů (Katalog odpadů) 
 Vyhláška č. 382/2001 Sb., o používání kalů na zemědělské půdě 
 Vyhláška č. 294/2005 Sb., o podmínkách ukládání odpadů na skládky a 
jejich využívání na povrchu terénu a změně vyhlášky č. 383/2001 Sb., o 
podrobnostech nakládání s odpady 
 Vyhláška č. 341/2008 Sb., o podrobnostech nakládání s biologicky 
rozložitelnými odpady [10] 
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4.2 ČISTÍRNY ODPADNÍCH VOD 
Odpadní vody jsou děleny podle vzniku na splaškové, srážkové, průmyslové a 
zemědělské. Pro odvádění odpadní vody jsou používány trubní stoky. Cílem je 
spolehlivé, hospodárné a zdravotně nezávadné odvádění odpadních vod z připojené 
nemovitosti na čistírnu odpadních vod a do recipientu. Produkce odpadní vody závisí 
na množství vody spotřebovávané jednotlivými domácnostmi napojených na 
kanalizaci přiváděnou na danou ČOV. Dále na množství srážkové vody danou 
hodnotou srážkového úhrnu (Hr), který závisí na lokalitě a ročním období. 
Průmyslové odpadní vody musí být upraveny před vypouštěním do veřejné 
kanalizace. Musí splňovat podmínky provozního řádu kanalizace tak, aby byly 
čistitelné technologií komunální ČOV. [11], [12] 
Každá technologie čistírny odpadních vod je navržena dle požadavků na kvalitu 
odpadních vod na odtoku. Čistírna je samostatná stavba, která se podřizuje na 
specifika lokality, kanalizační systém a další vstupní předpoklady. 
První stupeň čistění se nazývá primární (tzv. mechanické předčištění). V této 
fázi jsou odstraňovány nerozpuštěné látky (NL), které by způsobily nežádoucí 
problémy v dalších fázích procesu čištění. U jednotné kanalizace je prvním zařízením 
lapák štěrku. Funguje na principu rozšířeného a prohloubeného přítokového žlabu, 
tím se dosáhne snížení rychlosti proudění a dochází k sedimentaci hrubých 
nerozpuštěných látek na dno jímky. Po lapáku štěrku následují česle. Česle zachytí 
plovoucí předměty. V dnešní době se výhradně používají strojně stírané česle. 
Nejběžnější velikost průlin či otvorů v sítech je 1,0 – 5,05 mm. Běžnou součástí je lis 
na shrabky s propínáním. 
Za česlemi se nachází lapák písku. Tento objekt separuje nerozpuštěné 
sedimentující látky o velikosti 0,20 (0,25) mm s měrnou hmotností kolem 1600 kg/m3 
a vyšší. Písek je odstraňován vždy odděleně. Důvodem je zabránění vnosu do 
kalového stupně ČOV. Díky své měrné hmotnosti sedimentuje a tím sníží účinný 
objem nádrží a zhorší i další parametry kalové směsi (míchatelnost, poškozování 
aeračních elementů). Vytěžený písek je odseparován a proprán tlakovou vodou a to 
prostřednictvím separátoru a pračky písku. Písek je možno použít ve stavebnictví. 
Za lapákem písku je možné instalovat lapák olejů a tuků (lapoly), a to nejčastěji 
v případě odpadních vod z potravinářského průmyslu. Ekonomičtější je odstraňovat 
tuky přímo ve výrobním procesu (u zdroje). Část tuků je odstraněna spolu 
s plovoucími látkami v usazovací nádrži. 
Druhou částí čistícího procesu je sekundární čištění (tzv. biologické čištění). Při 
biologickém čištění odpadních vod v aerobních podmínkách jsou uplatňovány 
biochemické procesy za pomoci mikroorganizmů, které oxidací kyslíkem rozkládají 
organické látky (substrát) v odpadní vodě. Celý proces probíhá v tzv. aktivačních 
systémech. V aktivační nádrži se nachází směs aktivovaného kalu a odpadní vody. 
Následuje přidávání koagulantu v podobě chloridu železitého a síranu hlinitého, které 
naruší elektrické náboje částic. Dochází k tvorbě shluku aktivovaného kalu – směsná 
kultura mikroorganismů. Hlavní složení aktivovaného kalu představují tzv. destruenti 
(bakterie, houby, plísně a kvasinky), kteří mají za úkol podílet se na biochemickém 
rozkladu látek v odpadní vodě. Nepatrná pětiprocentní část je tvořena konzumenty 
(bičíkovci, nálevníky, měňavkami, vířníky, červi a háďátkami). 
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Aktivovaná směs je z aktivačních nádrží čerpaná do dosazovací nádrže. 
Dosazovací nádrž je vybavená pojezdovým mostem ke stírání plovoucího kalu na 
hladině a u dna nádrže. Kal se dělí na dvě složky. První složkou je vratný kal, který je 
znova čerpán do aktivační nádrže. Druhý kal se nazývá přebytečný a je čerpán spolu 
s primárním kalem z usazovací nádrže do objektů kalového hospodářství. Vzniká tzv. 
surový kal. 
Po primárním a sekundárním čištění často následuje poslední třetí stupeň, tzv. 
terciární čištění. Důvodem je snížení rizika eutrofizace vod, proto se zde snižují 
koncentrace živin, dusíku a fosforu. 
 
4.3 KALOVÉ HOSPODÁŘSTVÍ 
Kal je odpad z čištění odpadních vod. Zpracování těchto vod je navrženo tak, 
aby docházelo k odstraňování nežádoucích látek a minimalizaci objemu kalu. Cíl 
úpravy kalů je zabránit negativním dopadům na životní prostředí a samozřejmě na 
lidské zdraví. Rovněž je řešeno využití a zpracování kalů, které musí splňovat 
předchozí podmínky a navíc ekonomickou únosnost. Zpracování kalů obvykle stojí 
více než polovinu celkových nákladů na čištění odpadních vod. [13] 
Odpadová politika EU potlačuje ukládání odpadů a naopak podporuje 
zabránění vzniku odpadů, jejich minimalizaci a recyklaci. V roce 1998 bylo 
pozastaveno ukládání kalů do moře a ukládání na skládky je považováno za 
neudržitelné. Zbývající metodou je recyklace, která se využívá pro zkvalitnění půdy a 
rekultivaci, a destrukční metody – spalování, zplyňování. 
Zlepšování kvality kalů se provádí snížením obsahu vody, odstraněním 
patogenů a zápachu. Kal s vysokým obsahem sušiny a bez patogenů lze použít jako 
palivo nebo aditiva do půdy. 
 
Charakteristika kalů: 
Kaly zaujímají přibližně 1–2 procenta objemu čištěných vod. Je v nich však 
zkoncentrováno až 50–80% původního znečištění. Také náklady na provoz kalového 
hospodářství představují až 50% celkových provozních nákladů čistírny odpadních 
vod. [13] 
Kaly představují suspenzi pevných látek a agregovaných koloidních látek 
původně přítomných v odpadních vodách a vzniklých při různých způsobech jejich 
čištění. Koncentrace kalů se vyjadřuje jako obsah sušiny kalu (vyjádřený v g/l nebo v 
%). Složení a obsah sušiny kalu závisí především na charakteru znečištění 
odpadních vod a na čistírenských procesech, kterým byla daná odpadní voda 
podrobena (mechanické čištění, biologické čištění nebo jejich kombinace, fyzikálně-
chemické čištění nebo dočištění). 
Celkové množství kalů závisí na počtu ekvivalentních obyvatel (EO) a na 
způsobu čištění odpadních vod a typu kanalizace. Množství produkovaného kalu 
také závisí na technologickém postupu zpracování kalu (zahušťování, desintegrace, 
stabilizace, odvodňování, desinfekce, sušení apod.). Dále je kladen důraz na 
přidávání různých činidel (soli železa a hliníku, vápno, polymery aj.). 
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Obr. 4.1 Základní schéma ČOV s kalovým hospodářstvím [13] 
 
Obecný postup zpracování kalu je znázorněn v následující tabulce. 
Tab. 4 Systém zpracování kalu [14] 
 
 
4.3.1 Zahušťování kalu 
Definice zahušťování kalu je definována jako schopnost kalu zvýšit koncentraci 
obsahu tuhých částic, a to až 2–3 krát. Zahušťování se provádí filtrací, gravitačně či 
strojně. Zahušťování kalu následuje vždy po separaci ze systému čištění. 
Při zahušťování kalu dochází k redukci hydraulického zatížení kalového 
hospodářství. Gravitační a mechanický způsob odstraňují vodu, čímž se snižuje 
objem kalu. Redukovaný objem kalu zvýší kapacitu jednotek založených na 
hydraulickém zdržení (vyhnívání kalu). Provozní náklady pak budou výrazně nižší 
(cena ohřevu kalu je přímo úměrná objemu kalu, který musí být vyhříván na provozní 
teplotu). Redukovaný objem kalu pro konečné zpracování zjednodušuje a zlevňuje 
ukládání kalu. Přetížení nebo špatně nadimenzované zahušťování kalu ovlivňuje 
• odebírání kalu z procesu čištění 1. krok 
• zahušťování kalu 2. krok 
• předúprava kalu 3. krok 
• stabilizace (možnost použití hygienizace) 4. krok 
• odvodňování kalu 5. krok 
• finální úprava kalu 6. krok 
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kapacitu ČOV. Biologické kaly mohou být zahuštěny v rozmezí 3 až 6 %, primární kal 
v rozmezí 6 až 8 % sušiny. Obsah sušiny je závislý na ročním období. [15], [20] 
 
 
Obr. 4.2 Obrázek konzistence zahuštěného kalu 
 
Zahušťovací nádrže se navrhují buď jako kontinuální (dle zatížení plochy NL) 
nebo přerušované (dle střední doby zdržení). Střední doba zdržení sušiny by měla 
být kratší než doba zdržení. [15] 
Orientační hodnoty střední doby zdržení pro přerušovaně provozované 
zahušťovací nádrže podle ČSN 75 6401 jsou uvedeny v následující tabulce. [15] 
 
Tab. 5 Druh kalu a jeho střední doba zdržení pro přerušovaný provoz 
 
 
Obr. 4.3 Přehled jednotlivých zón v zahušťovací nádrži 
 
Suma jednotlivých zón je rovna: 
H1 + H2 +H3 + H4 = minimálně 3m 
 
• 8 - 12 hodin primární kal 
• 5 - 8 hodin směsný surový kal 
• 4 - 6 hodin aktivovaný kal 
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Gravitační zahušťování 
Proces zahušťování využívá dva principy: 
 zahušťování v procesu  
 oddělené zahušťování 
 
Zahušťování nastává v kalovém prostoru gravitační nádrže, přičemž největší 
efekt má u primárních kalů. Oddělené gravitační zahušťování je používáno pro 
většinu typů kalů (primární, chemické, kaly z biologického čištění s přisedlou 
biomasou). 
 
Obr. 4.4 Pohled na gravitační nádrž [15] 
 
Výhody: 
 Gravitační zahušťování je nenáročné na provoz a údržbu 
 Má nižší provozní náklady než jiné metody zahušťování (DAF) 
 Snižují se náklady na autodopravu 
 Mohou být použity menší skladovací zařízení 
 
Nevýhody: 
 Nečistoty na hladině mohou zapáchat a být nevzhledné 
 V důsledku vzniku usazenin se může navýšit potřebný točivý moment 
gravitační nádrže 
 Nahromadění tuku může způsobit zablokování 
 Při septických podmínkách mohou vznikat sirné zápachy 
 Supernatant má nižší koncentraci pevných látek než při DAF nebo v 
zahušťovací odstředivce 
 Potřebná větší plocha než pro DAF nebo zahušťovací odstředivku 
 Koncentrace pevných látek v zahuštěných látkách je nižší než v případě 
použití DAF nebo zahušťovací odstředivky [19] 
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Strojní zahušťování 
Strojní zahušťování kalu nachází uplatnění u čistíren od velikosti 2000 – 3000 
EO. Je vhodné zejména před použitím anaerobního uskladnění kalu. K zahušťování 
kalu se využívají zařízení jako například rotační, pásové, šnekové a štěrbinové 
zahušťovače a zahušťovací odstředivky. 
Vyvločkovaný aktivovaný kal se přivádí dle typu zařízení buď na síto 
s posuvem, nebo do středu nakloněného rotujícího válce opatřeného sítem. Filtrát 
protéká sítem a odvádí se do čistícího procesu, zahuštěný kal se odebírá na konci 
zařízení. Síto vyžaduje ostřik (užitkovou vodou), který je prováděn o relativně 
vysokém tlaku 0,4 – 0,6 MPa. Sušina kalu se pohybuje mezi 5 – 6 %, dosahuje i 
vyšší hodnoty, ale způsobují provozní potíže při dopravě. Dávka polymerního 
flokulantu se pohybuje podle charakteru kalu obvykle mezi 3 – 6 g/kg.  
Strojní zahušťování kalu je vysoce efektivní i v zahušťování surového 
smíšeného kalu z primární sedimentace. Výsledky zahuštění jsou obdobné, rozdíl je 
v dávce flokulantu. Dávka se pohybuje v rozmezí 1 – 2 g/kg. 
Zařízení provedené z celenerezového materiálu odolné vůči korozi. [38] 
 
4.3.2 Stabilizace kalu 
Stabilizace kalu představuje způsob úpravy kalu. Stupeň stabilizace kalu je 
mírou určitých vlastností vyjadřující vhodnost kalu pro určitý způsob jeho využití. 
Stabilizovaný kal je takový, který nezpůsobuje žádné škody na životním prostředí a 
nevyvolává obtíže při zacházení s ním. [22] 
Při aerobním biologickém čištění vznikají dva druhy kalů: 
 primární kal z primárního usazování přiváděné odpadní vody 
 přebytečný aktivovaný kal, odpadající po aerobním stupni čištění 
odpadních vod 
 
Primární kal obsahuje kromě anorganické složky i směs různých organických 
látek, z nichž většina je relativně snadno rozložitelná a primární kal tak díky svému 
složení umožňuje vyšší výtěžnost bioplynu. U přebytečného aktivovaného kalu se 
jedná převážně o směs mikroorganismů narostlých na rozpuštěném organickém 
znečištění a jejich množství závisí na množství odstraněného znečištění a také druhu 
aerobního čištění. Nejrozšířenější metodou zpracování kalů je anaerobní stabilizace, 
při níž dochází k přeměně většiny rozložitelných organických látek na bioplyn. 
Převládajícím prvkem kalového hospodářství jsou proto anaerobní reaktory 
(vyhnívací nádrže), ve kterých probíhá anaerobní metanová fermentace. 
 
Technologie anaerobní stabilizace kalů je na jednotlivých ČOV v České 
Republice přibližně stejná. Zpracovávaný surový čistírenský kal (primární a 
přebytečný aktivovaný kal) o 2–3 % sušiny a 65 % organických látek je dávkován do 
vyhnívacích nádrží – fermentorů. Z důvodů zlepšení energetické bilance procesu je 
někdy kal před dávkováním zahušťován na obsah sušiny 4–6 %. Vyhnívací nádrže 
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jsou ve většině případů železobetonové, obsah nádrží je promícháván obvykle 
pneumaticky bioplynem nebo hydraulicky. [21] 
 
Kritéria pro posuzování stabilizovanosti kalů jsou rozdělena do 3 skupin: 
 přímé – globální (toxicita, infekčnost, zápach) 
 nepřímé – charakterizující (obsah organických látek – ZŽ, TOC, CHSK, 
BSK5, ATP, množství odstranění organických látek, respirační rychlost, 
další produkce bioplynu, enzymové aktivity, mikrobiologie aj.) 
 doplňující (odvodnitelnost, viskozita, kalorická hodnota apod.) 
 
Rozdíl mezi kritérii je v jejich odpovídající schopnosti a složitosti stanovení. 
BSK5 a další produkce bioplynu jsou náročné na čas. 
Nejdůležitějším faktorem při posuzování je množství a kvalita organických látek 
v kalu. 
 














Aerobní stabilizace kalu: 
Aerobní stabilizace kalu může probíhat jako součást čistícího procesu 
simultánně nebo odděleně.  U čistíren do 10 000 EO je upřednostňována aerobní 
stabilizace a u větších čistíren anaerobní stabilizace (psychrofilní nebo mezofilní). 
Ostatní způsoby stabilizace kalů, termofilní a aerobní, jsou navrhovány jen 
výjimečně. 
intenzita zápachu zřeďovací čichová metoda 
ztráta žíhání (ZŽ) podíl OL v celkové sušině kalu v % 
chemické složení pH a jeho změny během skladování 
mikrobiologická analýza obsah patogenních organismů 
přítomnost hnilobných látek použitá mouchy domácí 
koncentrace dusičnanů 
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Při aerobní stabilizaci a uskladnění kalů se při pravidelném odběru kalu 
doporučuje minimální doba uskladnění 30 dní. Pro zemědělské využití 
stabilizovaného kalu v tekutém stavu až 150 dní. Doba uskladnění je ovlivňována dle 
místních podmínek.  [16] 
Tato technologie v České republice je málo používaná (neobvyklá). Obvykle se 
setkáváme s anaerobní termofilní stabilizací, nebo klasickou aerobní stabilizací. 
Anaerobní termofilní stabilizace je proces, při kterém rozkladem organické hmoty 
v anaerobním prostředí vzniká teplo, které při vyšších teplotách zabíjí 
mikroorganismy a dochází k tzv. hygienizaci. Hlavním důvodem pro tento postup je 
fakt, že takto upravený kal s minimálním množstvím choroboplodných zárodků je pak 
možné použít na zemědělskou půdu. Aerobní stabilizace je naproti tomu proces, kdy 
při běžných teplotách kolem 20 °C je kal provzdušňován a dochází tak k oxidaci 
organické hmoty a tedy ke zmineralizování kalu. 
 
Anaerobní stabilizace kalu: 
Při anaerobní stabilizaci dochází k přeměně většiny rozložitelných organických 
látek do bioplynu za současné stabilizace a hygienizace kalu. Anaerobní stabilizace 
kalů a následné využívání bioplynu v kogeneračních jednotkách je nejenom 
ekonomickým přínosem pro čistírnu, ale má také značný ekologický přínos 
z globálního hlediska – je totiž příspěvkem ke snižování „skleníkového efektu“. 
Anaerobní metanová fermentace organických látek je proces, během kterého 
směsná kultura mikroorganismů postupně rozkládá za anaerobních podmínek 
biologicky rozložitelnou organickou hmotu. Výslednými produkty tohoto rozkladu jsou 
bioplyn, který je tvořen převážně metanem (60–70 %) a oxidem uhličitým (30–40 
%) a v menší míře pak sulfanem, dusíkem a vodíkem, a stabilizovaný kal, což je 
směs vzniklé anaerobní biomasy, za daných podmínek již nerozložitelného zbytku 
organických látek a inertního anorganického podílu. 
Anaerobní čistírenské technologie (anaerobní čištění odpadních vod, stabilizace 
kalů v anaerobních reaktorech) jsou provozovány již více než sto let a jsou stále 
zdokonalovány. Jedním z nejdůležitějších faktorů hospodárného provozování 
anaerobních reaktorů však zůstává koncentrace zpracovávaného kalu. 
Výtěžnost bioplynu závisí na poměru primárního a přebytečného aktivovaného 
kalu. Čím je poměrné množství přebytečného aktivovaného kalu vyšší, tím je 
dosahováno nižší výtěžnosti bioplynu. Hlavní příčinou je špatná rozložitelnost buněk 
mikroorganismů přebytečného aktivovaného kalu biocenózou anaerobního reaktoru. 
Získaná elektrická energie je vyrobena z „odpadu“, tj. z obnovitelných zdrojů. Při 
dobře řízeném provozu kalového hospodářství a celé ČOV může takto získaná 
energie z bioplynu za určitých okolností plně pokrýt veškerou spotřebu tepla a 
elektrické energie celé ČOV.  
Přibližně 87 % kalů produkovaných na čistírnách odpadních vod se zpracovává 
anaerobní stabilizací. Tato technologie je zvláště vhodná pro čistírny odpadních vod 
větší a střední velikosti a lze předpokládat, že i v budoucnu bude hlavní technologií 
pro stabilizaci kalů. 
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Konečným produktem anaerobní stabilizace je vyhnilý kal, který obsahuje zbylé 
nerozložené organické látky a anorganický podíl, a kapalná fáze – kalová voda. Pro 
další využití je nutné tento kal odvodnit na co nejvyšší obsah sušiny.  
 
Anaerobně stabilizovaný kal po mezofilní stabilizaci je částečně hygienizován a 
dosahuje třídy II. (B). Kal po termofilní anaerobní stabilizaci odpovídá třídě I. (A). 
Takto stabilizovaný kal je možno aplikovat na půdu buď přímo (termofilně 
stabilizovaný) nebo po další úpravě  například kompostováním, hygienizací apod. 
Anaerobně stabilizovaný kal je vhodný také pro další způsoby zpracování např. 
termické. Pro menší ČOV je vhodná aerobní stabilizace, chemická stabilizace 
vápnem, nebo odvoz odvodněného kalu ke zpracování na jinou lokalitu (ke 
kompostování, anaerobní stabilizaci, spalování apod.). 
Vznik bioplynu z organických materiálů souborem na sebe navazujících 
procesů, při nichž směsná kultura mikroorganismů postupně rozkládá biologicky 
rozložitelnou organickou hmotu bez přístupu vzduchu. Na tomto rozkladu se podílí 
několik základních skupin anaerobních mikroorganismů, kde produkt jedné skupiny 
se stává substrátem skupiny druhé a proto výpadek jedné ze skupin má za následek 
narušení celého systému. Konečnými produkty jsou pak vzniklá biomasa, plyny (CH4, 
CO2, H2, N2, H2S) a nerozložitelný zbytek organické hmoty, který je z hlediska 
hygienického a senzorického stabilizován. 
 
Proces se skládá ze čtyř fází: 
 hydrolýza – přítomné anaerobní bakterie, nikoli metanové bakterie, 
přeměňují makromolekulární rozpuštěné i nerozpuštěné organické látky 
(bílkoviny, polysacharidy, tuk, celulózu) na nízkomolekulární látky 
(monosacharidy, aminokyseliny, mastné kyseliny, voda) 
 acidogeneze – zde jsou rozkládány produkty hydrolýzy na jednodušší 
organické látky (kyseliny, alkoholy, CO2, H2); tzv. “kyselá“ fáze 
 acetogeneze – probíhá oxidace produktů acidogeneze na CO2, H2 a 
kyselinu octovou 
 metanogeneze – poslední fází procesu obsahující metanogenní 
organismy, které rozkládají některé jednouhlíkaté látky (metanol, kyselina 
mravenčí, metylamin, CO2, H2, CO) a kyselinu octovou. 
 
Každý anaerobní proces je limitován určitými faktory, které je nutné dodržet, 
abychom zaručili kvalitu jeho průběhu. Tyto faktory jsou následující: 
 teplota procesu – je závislá na kultuře mikroorganizmů, které jsou pro 
konkrétní proces využívány. 
 pH – velice důležitý, pohybuje se nejčastěji v rozmezí 6,5 – 7,5 
 přítomnost živin – potřebný poměr živin se udává jako CHSK:N:P 
 přítomnost toxických a inhibičních látek – látky, které svými 
inhibičními účinky mohou proces ovlivnit nebo zcela zastavit; jsou to 
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např. amoniak a mastné kyseliny a jejich tvorba je závislá na pH 
fermentace [23] 
 
4.3.3 Metody hygienizace kalů 
 
Obecně lze k hygienizaci kalů použít všech metod, při kterých dochází 
k usmrcování mikroorganismů. Základní hygienizační metody je možno rozdělit do tří 
skupin: 
 Chemické metody – zahrnují reakci s chemickými činidly (vápno, 
minerální kyseliny). 
 Fyzikální metody – zahrnují působení teploty, radiace, ultrazvuk apod. 
 Biotechnologické metody – zahrnují souběžný proces stabilizace a 
hygienizace kalů 
 
Podle zařazení hygienizační metody do technologické linky zpracování kalů se 
hygienizační metody dělí na: 
 Metody před procesem stabilizace 
 Metody tvořící součást procesu stabilizace 
 Metody po stabilizaci – přídavná, následná hygienizace 
 
Volba metody hygienizace kalu je závislá na technologii stabilizace kalů a na 
velikosti čistírny odpadních vod. S výhodou lze používat metody, kde hygienizační 
efekt je součástí procesu stabilizace kalů. Pro menší čistírny se doporučuje 
autotermní termofilní stabilizace kalu, resp. dodatečná úprava kalu vápnem. 
Chemickou hygienizaci je vhodné použít jako koncovou část kalového hospodářství, 
což je výhodné při doplnění stávající technologie v případě, že kal nesplňuje 
mikrobiologická kritéria kvality kalu. Termické procesy se především z ekonomických 
důvodů používají na velkých čistírnách. Hygienizaci kalu jako součást procesu 
stabilizace kalu lze s výhodou použít při rekonstrukci kalového hospodářství čistíren 
odpadních vod. 
 
Chemické metody hygienizace kalu: 
V technické praxi se nejvíce používá úprava kalu pomocí vápna. Při úpravě kalu 
páleným vápnem dochází k hygienizaci kalu spolupůsobením zvýšené teploty a 
hodnoty pH. Při úpravě kalu hašeným vápnem dochází k hygienizaci kalu pouze 
v důsledku zvýšené hodnoty pH. 
 
Skupiny chemické stabilizace: 
 prestabilizace 
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Při prestabilizaci jsou používány: 
 Ca(OH)2 (hašené vápno; vápenný hydrát) 
 CaO (pálené vápno; nehašené vápno) 
Dávkování se provádí před odvodněním. Dávka by měla být taková, aby se 
hodnota pH udržela na hodnotě 12 s podmínkou trvání minimálně 2 hodin a následně 
neklesla pod hodnotu 11 po dobu několika dnů. Tím je docíleno usmrcení patogenů. 
Kal musí být během této doby odvodněn a skládkován. 
Poststabilizace je technologie, spočívající v přídavku CaO k již odvodněnému 
kalu. Probíhá zde exotermická reakce (uvolňuje se teplo) CaO společně s vodou a 
vzniká Ca(OH)2. Zvýší se teplota směsi na 50 – 80 °C a tím je zajištěno usmrcení 
patogenů. Zařízení se skládá z dávkování vápna, zásobníku na kal a míchacího 
zařízení. 
Dávkováním vápna se zvedá hodnota sušiny kalu. Kromě vápna je možné 
použít soli hliníku a železa v rámci anorganické chemie. Z organické chemie jsou 
používány polymerní flokulanty. [36] 
 
 
Obr. 4.5 Ukázka hygienizace vápnem [37] 
 
 
Fyzikální metody hygienizace kalů: 
V technické praxi se uplatňují termické metody hygienizace kalů. 
Termická předúprava 
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Předúprava probíhá po dobu minimálně 30 minut při teplotě 70 °C, následná 
mezofilní/termofilní anaerobní stabilizace kalu probíhá při podmínkách obvyklých pro 
použitý systém stabilizace kalu. 
Příkladem je metoda AEROTHERM. Tato metoda pracuje s neodvodněným 
kalem o obsahu sušiny 5–6%. Pokud by byl obsah sušiny < 2,5 %, je nutné předřadit 
zahušťovací zařízení. Surový kal vstupuje nejdříve do tepelného výměníku, kde se 
předehřeje a poté vstupuje do aerotermního reaktoru, kde probíhá samotná 
rozkladná exotermní reakce. Kal je v reaktoru zahříván na teplotu 60–65 °C pomocí 
topné vody dodávané do topného pláště reaktoru z plynové nebo jiné kotelny nebo 
z kogenerační jednotky. Takto ohřátý kal odchází přes tepelný výměník, kde dojde 
k zchlazení kalu, do vyhnívací nádrže k jeho úplné stabilizaci. Odpadní vzduch 
vznikající při procesu je zbaven zápachu v pachovém filtru. 
Výhoda této metody spočívá v tom, že upravený kal je v reaktoru nejen 
hygienizován, ale také příznivě fyzikálně a enzymaticky připraven pro další 
zpracování (produkce bioplynu, zahušťování).  [21], [24] 
 
 
Obr. 4.6 Schéma zařízení AEROTHERM [21] 
 
 
 Pasterizace kalu 
Pasterizace je proces, při kterém je kal zahřát na určitou teplotu pouze na 
krátkou dobu, například na 70 °C, což zaručuje vysoký stupeň devitalizace 
patogenních mikroorganismů. Pasterizace musí být kombinována s následnou 
stabilizací kalu, nejčastěji anaerobní ve vyhnívací nádrži. Důvodem je, že již 
oslabené patogeny v redukovaném počtu nejsou schopny soutěžit o substrát 
s anaerobní biomasou ve vyhnívací nádrži a odumírají v ní. Další výhodou 
prepasterizovaného kalu je jeho lepší stabilizace a lepší odvodňovací vlastnosti. 
 
Pasterizační proces probíhá ve třech zařízeních: 
Poruchovost městských čistíren odpadních vod  Bc. Michaela Boryśová 
Diplomová práce 
  40 
 
 rekuperační výměník kal/kal 
 pasterizační výměník voda/kal 
 pasterizační nádrž 
 
Výhody pasterizace: 
 Kal je během pasterizace nejen hygienizován, ale je také příznivě 
připraven pro další zpracování (produkce bioplynu, zahušťování) 
 Potřeba energie přiváděné z vnějšku je díky rekuperaci tepla relativně 
nízká a při produkci bioplynu je tato potřeba ještě nižší. 
 Kal plně vyhovuje předpisům pro nakládání s čistírenskými kaly 
z mikrobiologického hlediska 
 Zařízení není náročné na prostor 
 Zařízení je provozně ověřeno včetně rekuperačního výměníku kal/kal a je 
schopno pružně reagovat na změny v množství vstupujícího kalu 
změnou počtu šarží 
 
Obr. 4.7 Schéma pasterizačního zařízení včetně produkce bioplynu [24] 
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Hodnocení účinnosti hygienizace kalu 
Účinnost hygienizace se hodnotí především podle počtu termotolerantních 
koliformních bakterií, enterokoků a bakterií rodu Salmonela obsažených v kalu.  
Požadavky na hygienické zabezpečení kalů, které lze používat na zemědělské 
půdě, k rekultivacím apod. se řídí příslušnými právními předpisy, viz vyhláška č. 
382/2001 Sb. v pozdějším znění a vyhláška č. 341/2008 Sb. 
 
 Tab. 7 Mikrobiologická kritéria pro použití kalů na zemědělské půdě (KTJ) 
 
 
Kategorie I – kaly, které je možno obecně aplikovat na půdy využívané 
v zemědělství při dodržení ostatních ustanovení vyhlášky č. 382/2001 Sb. 
v pozdějším znění 
 
Kategorie II – kaly, které je možno aplikovat na zemědělské půdy určené 
k pěstování technických plodin a na půdy, na kterých se nejméně 3 roky po použití 
čistírenských kalů nebude pěstovat polní zelenina a intenzivně plodící ovocná 
výsadba, a při dodržení zásad ochrany zdraví při práci a ostatních ustanovení 
vyhlášky č. 382/2001 Sb. 
 
Monitorování hygienizačních technologií: 
Průběh hygienizace kalů musí být monitorován tak, aby byly dodrženy provozní 
podmínky zaručující hygienizační účinek. Výstupní kal je možné využít v zemědělství 
i pro rekultivace (za splnění dalších podmínek). 
 






u pasterizace kalu se sleduje teplota a doba zdržení kalu uvnitř reaktoru 
u anaerobní termobilní stabilizace kalu se sleduje teplota uvnitř reaktoru, pH stab.kalu 
u úpravy hašeným vápnem se kontroluje pH a reakční doba 
u úpravy páleným vápnem se kontroluje hmot.poměr vápna a sušiny kalu, pH 
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4.3.4 Odvodnění kalu 
Po stabilizaci následuje odvodnění kalu. Odvodnění kalu je základním 
požadavkem v technologiích zpracování, využití a likvidace kalu. Dochází při něm ke 
zmenšení jeho objemu a tím ke zmenšení nároků na transport a zpracovatelské 
technologie pro využití kalu. Optimální odvodnění kalu je také základní podmínkou 
pro jeho spalování. Zmenšením objemu kalu odstraněním přebytečné kalové vody 
dochází také ke snížení dávek Ca(OH)2 nebo CaO při hygienizaci kalu. To vše vede 
k úsporám nákladů na zpracování, využití a likvidaci kalů. 
 
Způsob odvodňování kalu se volí podle velikosti čistírny odpadních vod. 
K odvodnění kalu lze používat: 
 Přirozené odvodňování – kalová pole, kalové laguny (obvykle na ČOV do 
2000 EO) 
 Strojní odvodňování – pásové lisy, kalolisy, dekantační odstředivky 
(výjimečně jako mobilní zařízení) 
 
Kalová pole 
Jde o otevřenou mělkou nádrž s betonovým dnem pokrytým vrstvou 
štěrkopísku. V této vrstvě je zabudovaná drenáž, odvádějící odseparovanou vodu 
z kalu. Do nádrže se vypouští stabilizovaný kal ve vrstvě 20–40 cm, který je 
odvodněn jednak vsakováním vody do drenážní vrstvy, jednak výparem. Kal bývá 
z pole odebrán nakladači a transportován k finálnímu zpracování. Tento způsob 
odvodnění je časově náročný, závislý na klimatických činitelích (nejčastěji 
navrhována suchých klimatických oblastech), investičně nákladný a má velké nároky 
na zastavěnou plochu. 
Odstraňování kalu se provádí ručně nebo strojně za pomoci mechanických 
vyklizen. Nutností je i návrh příjezdové komunikace pro odvoz kalu. [25] 
 
 
Obr. 4.9 Kalové pole 
 
 
Poruchovost městských čistíren odpadních vod  Bc. Michaela Boryśová 
Diplomová práce 
  43 
 
Kalové laguny 
Mají přirozené dno bez drenážní vrstvy. Obvodové hráze se navrhují zemní, 
zpevněné kamenitým záhozem, dlažbou, nověji panely. Navrhují se nejméně dvě 
jednotky pracující samostatně. V těchto případech bývá střední hráz nahrazena 
betonovou stěnou. Pro stroje na těžbu vysušených kalů se upravuje vjezd do laguny. 
Odsazená voda se vypouští z každé laguny samostatně a regulují se přepady. 
Hladina vody se navrhuje vždy na nejvyšší úroveň, aby se udržel maximální prostor 
pro zahušťování. Kalové laguny plní zahušťovací i odvodňovací funkci. Obvykle se 
na ně vypouští všechna kalová voda. 
 
Dekantační odstředivky 
Nejběžnějším typem odstředivek jsou tzv. dekantační odstředivky 
s kontinuálním provozem, které se dělí podle uspořádání toku médií na souproudé a 
protiproudé. Kal je přiváděn do otáčivého bubnu odstředivky s vodorovně uloženou 
osou převážně v axiálním (osovém) směru. Rotačním pohybem se oddělí tuhé složky 
od kalové vody. Zhuštěný sediment je z kuželové části šnekem vyhrnut do výsypní 
části, odkud sediment vypadává hrdlem výsypky do prostoru pod odstředivkou. 
Kapalina se shromažďuje ve sběrači, odkud je odváděna potrubím z odstředivky. 
Zvláštním vnitřním uspořádáním lze v dekantační odstředivce oddělovat od 
sebe dvě kapalné fáze vzájemně nemísitelné (např. voda + olej) a jednu fázi pevnou 
(pevné částice obsažené v těchto kapalinách). 
 Dekantační odstředivka má uplatnění v každé oblasti, kde se objeví požadavek 
zbavit kapalinu pevných částic. Velikost částic se může pohybovat od 0,005 mm až 
do 15 mm. 
 
Výhody: 
 odstředivka je kontinuálně pracující zařízení snadno zařaditelné do 
jakéhokoliv technologického procesu 
 odstředivka zabírá malý prostor 
 v provozech, kde je sediment vysušován, znamená zařazení odstředivky 
snížení nákladů na vysoušení (odstředivka má dlouhou životnost a 
snadnou údržbu) 
 odstředivka je schopna zpracovávat suspenze s různými strukturami: 
vláknité, amorfní, koloidní, granuláty, krystalické 
 velikost částic má rozmezí od 0,005 mm až do 15 mm 
 koncentrace pevných látek v suspenzi se může pohybovat od 5 do 50 % 
objemových 
 teplota zpracovávané suspenze je v rozsahu 5 až 115 °C 
 uzavřený proces 
 snadná obsluha zařízení 
Poruchovost městských čistíren odpadních vod  Bc. Michaela Boryśová 
Diplomová práce 
  44 
 
 
Obr. 4.10 Odstředivka [27] 
 
Kalolisy 
Existují dva základní typy, a to komorové a membránové. Membránové kalolisy 
dosahují až dvojnásobného výkonu ve srovnání s odpovídajícími komorovými 
kalolisy. V provozu kalolisů se prosazuje automatizace. Jako filtrační látka se používá 
nejčastěji polypropylen v úpravě, omezující přilnavost filtračního koláče k filtrační 
látce. 
Hlavním úkolem je zpravidla dosažení maximální sušiny v pevné fázi za 
současného dosažení nejvyšší čistoty kapalné fáze. Pro tento způsob separace je 
používán kalolis. Pracovní prostor je tvořen jednotlivými komorami filtračních desek, 
které mají v pracovní části drenážní systém povlečený filtrační tkaninou. V průběhu 
cyklu kapalná fáze vstupní suspenze prochází přes filtrační tkaninu a pevné částice 
jsou na této vrstvě zachyceny. 
 
 
Obr. 4.11 Výsledný produkt – filtrační koláč tuhé konzistence 
 
Sušení kalu 
Základní dělení zařízení je na přímé a nepřímé. 
Nepřímé sušení kalu 
U nepřímého sušení je teplo přenášeno k sušenému materiálu nepřímo 
prostřednictvím tepelných ploch (tzv. kontaktní sušení). Teplotní médium, např. pára 
nebo horký olej, není tedy v přímém kontaktu s kalem. 
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Nejznámějším představitelem kontaktní metody sušení kalů jsou diskové 
sušárny. Základním konstrukčním prvkem je válcové těleso sušárny, jehož vnitřní 
vyhřívané žebrování tvoří stator diskové sušárny. Vyhřívaný rotor slouží k 
provzdušňování, kypření a transportu sušeného kalu. Systém stěrek a lopatek 
zabraňuje tvoření nápeků na vyhřívaných plochách. Neustálý kontakt mezi 
vyhřívanými plochami a sušeným kalem zaručuje vysokou účinnost sušícího procesu. 
Diskové sušárny umožňují zpracování jak vyhnilého tak nevyhnilého kalu z 
čistíren odpadních vod. 
 
Výhody diskových sušáren: 
 specifikovaný konečný produkt (pasta, prach, granulát, brikety) 
 jednoduchý provoz (pouze jeden pomalu rotující díl) 
 samočisticí efekt vyhřívaných rotujících ploch 
 jednoduchý systém – nenáročná údržba 
 vysoká spolehlivost 
 jednoduchá obsluha 
 nízké nároky na prostor 
 
Obr. 4.12 Disková sušárna  
 
Přímé sušení 
V přímých sušárnách je teplo pro sušení přiváděno k materiálu přímo horkým 
plynem (konvekční sušení). Nejdůležitějším typem sušáren jsou rotační bubnová 
sušárna, pásová sušárna a fluidní sušárna. 
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Rotační bubnová sušárna 
Kal přiváděn do sušárny z jedné strany. Prostřednictvím rotace bubnu a jeho 
vnitřku je kal přetransportován na druhý konec a současně přichází do kontaktu 
s velmi horkým plynem. Výsledkem je granulovaný kal s obsahem sušiny větším než 
90 %. Jako prevence proti ucpání bubnu musí mít přiváděný materiál obsah sušiny 
vyšší než 65 %. Proto je běžné, že vstupu kalu do sušárny předchází míšení 
sušeného kalu s kalem odvodněným. 
 
Obr. 4.13 Bubnová sušárna 
 
Pásové sušárny 
U horizontálních pásových sušáren je odvodněný čistírenský kal k sušení 
rozprostřen na pásech, které se pomalu pohybují v proudu teplonosného media 
(spaliny, horký vzduch, výfukové plyny). Aby byl umožněn kontakt mezi vysoušeným 
kalem a sušícím vzduchem, bývá dopravní pás prodyšný. Protože v průběhu sušení 
není vysoušený kal mechanicky namáhán, je podíl prachových částic v odtahovém 
plynu zvláště malý. V procesu lze využívat i zdrojů tepla s nižšími teplotními 
úrovněmi. 









pásy na bázi 
plastických hmot 
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Použití určitého typu pásu je v prvé řadě odvislé od teploty sušícího vzduchu a 
tím i zdroje tepla. Dle způsobu přívodu sušícího vzduchu se pásové sušárny dělí na 
sušárny s přívodem vzduchu pod pás nebo nad pás. Vysoušecí médium proudí podél 
nebo proti směru pohybu pásů s vysoušeným kalem pro dosažení maximálního 
vysoušecího efektu. 
Snahou je docílit, co nejmenší zastavěné plochy, proto se v praxi navrhují 
pásové systémy jednopásou, dvoupásové i vícepásové. Pásy jsou umístěny nad 
sebou. Metoda umožňuje vícenásobné využití tepelného média a nízké náklady na 
údržbu. 
 
Obr. 4.14 Pásová sušárna 
 
Fluidní sušárna 
Probíhá prostřednictvím stoupání proudu plynu, vytvářeného vysokou 
turbulencí, který nese částice kalu až do jejich usušení. V závislosti na typu kalu, se 
pohybuje obsah sušiny usušeného kalu ve formě bezprašných granulí kolem 90 %. 
Prach je proudem plynu transportován do cyklónu a po smíšení s odvodněným kalem 
se vrací zpátky do sušárny. Ve fluidní vrstvě může být rovněž umístěn tepelný 
výměník. [15] 
Rozhodnutí mezi přímým a nepřímým typem sušení je závislý na charakteristice 




 velká redukce objemu 
 stabilizace a hygienizace lehce polétavých částic 
 snížení nákladů na přepravu, manipulaci, skladování 
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 suchá forma zpracování kalu umožňuje uplatnění výsledného produktu 
jako palivo ve spalovnách, cementárnách aj., skládkování, v zemědělství 
 
Nevýhody: 
 metoda sušení je dražší oproti mechanickým metodám (lisování, 
odstřeďování) 
 granulování je dražší 
 
Obr. 4.15 Fluidní sušárna 
 
4.3.5 Sušina kalu 
Sušina kalu je množství látek zbylých po vysušení vzorku do konstantní 
hmotnosti. [33], [34], [35] 
 
Tab. 9 Přehled výstupní sušiny kalu z jednotlivých zařízení 
Proces v kalové koncovce 
(druh zařízení) 
Obsah sušiny kalu [%] 
zahuštění 
 
gravitační nádrž 8 – 10 
strojní zahušťovací nádrž 8 – 10 
stabilizace 
 
anaerobní nádrže (vyhnívací nádrže) 20 – 35 
autotermní termofilní aerobní stabilizace 25 – 30 
odvodnění 
 
dekantační odstředivka 30 – 35 
kalolis 35 – 50 
kalové pole < 65 
sítopásové lisy 27 – 36 
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4.3.6 Finální úprava kalu 
Mezi finální metody úpravy kalu patří využití v zemědělství, termické využití, 
skládkování a kompostování. 
 
Kompostování: 
Kompostování je proces, při kterém jsou organické látky z kalu biologicky, za 
aerobních podmínek, rozloženy na stabilizovaný materiál kompost. Přeměnu 
organické hmoty odpadů na humusové složky při kompostování zabezpečují 
převážně aerobní mikroorganismy. Kompost není nebezpečný pro životní prostředí. 
Kompostování  je využití kalu s nejvyššími nároky na jeho kvalitu, který musí 
splňovat požadavky na vynikající fyzikální, chemické i mikrobiologické vlastnosti. 
Musí být vizuálně přijatelný (bez plastů aj.)  a bez nepříjemného zápachu. Kaly 
mohou být kompostovány, jestliže obsahují dostatečné množství organické složky a 
mají-li relevantní obsah vody. Aby mohl být materiál využíván efektivně ke 
kompostování, je požadován dostatečný obsah živin (dusík, fosfor), vlhkost a 
schopnost aerace a vhodné podmínky pro existenci mikroorganizmů.  
Kaly s vysokým obsahem vody nejsou vhodné pro růst mikroorganismů. Mohou 
být kompostovány, když se použijí ve vhodné směsi s jiným vysoce 
fermentovatelným organickým odpadem s nízkým obsahem vody. Kaly s obsahem 
vody > 15 % jsou dobře kompostovatelné ve směsi s kůrou nebo s jiným porézním 
materiálem, který vytváří vhodnou strukturu kompostovaného materiálu. 
Základním požadavkem je 55 % obsah vody v kompostovatelné směsi odpadů 
(tím dochází k účinné biodegradaci) a obsah organické složky musí být větší než 70 
%. Vysoká vlhkost okolo 60 % snižuje teplotu, porozitu a tím i obsah kyslíku. Vlhkost 
pod 50 % omezuje rychlost kompostování. Při 10–15 % vlhkosti  se bakteriální 
aktivita zastaví. Činnost bakterií je ovlivňována také pH, které má rozmezí 5,5 – 8,0. 
Pro optimální růst mikroorganizmů musí být dodržen správný poměr mezi uhlíkem a 
dusíkem v substrátu 25 – 30:1. Pokud je poměr nižší než 20:1, probíhá 
kompostování se ztrátami amoniakálního dusíku a v reálném čase nelze získat 
vyzrálý kompost. 
V kompostu jsou obsaženy organické mikropolutanty (PCB, PAU, PCDD/PCDF 
a pesticidy) a ty nemají žádné omezení, jelikož jejich obsah je minimální. Naopak je 
sledován obsah těžkých kovů, protože ovlivňuje další využití kompostu. 
Kompostování probíhá při vysokých teplotách, která zajistí likvidaci patogenů. Využití 
kompostu v půdách je omezeno obsahem solí a živin, které musí být nízké. 
 
Výhody: 
 skladovatelný produkt 
 možnost prodeje 
 kompostování kalů může být kombinováno s jiným procesem 
 nízké náklady oproti spalování 
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Nevýhody: 
 kal musí být odvodněný na 18–30% sušiny 
 potřeba přídavného materiálu (piliny, sláma, seno, tráva, kůra, 
štěpky) 
 potřeba velké plochy 




Některé typy odpadních kalů, obsahující organické složky, lze použít 
samostatně nebo lépe v kombinaci s jinými hnojivy k hnojení zemědělské půdy. 
Odpadní kaly lze mísit s přírodními i se syntetickými hnojivy. Pro tento účel lze 
samozřejmě použít jen odpady a odpadní kaly neobsahující nebezpečné škodliviny, 
které by mohly vstoupit do potravinových řetězců. 
 V největším rozsahu lze k hnojení používat odpadní kaly z čistíren odpadních 
vod s velkým zastoupením organických složek. Surové kaly jsou pro hnojení 
nevhodné, neboť obsahují velké množství mikroorganismů, nebezpečných jak pro 
člověka, tak i pro zvířectvo. Proto se k hnojení využívají stabilizované kaly z čistíren 
odpadních vod, u nichž je obsah mikroorganismů podstatně snížen. Ani u 
stabilizovaných kalů nejsou však mikroorganismy zcela potlačeny, takže režim 
hnojení je nutno přizpůsobit této skutečnosti. 
 
Sledované parametry určující možnost aplikace v rámci zemědělství: 
 sušina – obsah sušiny hraje velkou roli při transportu, aplikaci a 
manipulaci s kaly 
 organická složka – snížení nestálé organické složky stabilizací je velmi 
důležité, hlavně při předcházení problémům s nepříjemným pachem 
 nutrienty, těžké kovy, organické mikropolutanty, patogeny, pH – efektivita 
aplikovaného množství závisí na obsahu nutrientů, těžkých kovů a 
organických mikropolutantů v kalech i v půdě, hygienické riziko souvisí 
s prevencí vůči patogenům, všechny zmiňované faktory souvisí 
s velikostí pH 
 
Pro zemědělské využití kalů z ČOV je nutno dodržovat vyhl. č. 382/2001 Sb., o 
podmínkách použití upravených kalů na zemědělské půdě.  Ve vyhlášce jsou mj. 
stanoveny mezní hodnoty koncentrací vybraných rizikových látek a prvků v kalech 
pro jejich použití na zemědělské půdě. 
Kategorie I – kaly, které je možno obecně aplikovat na půdy využívané 
v zemědělství při dodržení ostatních ustanovení vyhlášky č. 382/2001 Sb. 
v pozdějším znění (viz tabulka č. 7). 
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Tab. 10 Mezní hodnoty koncentrací vybraných rizikových látek a prvků v kalech 
pro jejich použití na zemědělské půdě 
Riziková látka 
Mezní (maximální) hodnoty 
koncentrací v kalech (mg/kg sušiny) 
As - arsen 30 
Cd – kadmium 5 
Cr – chrom 200 
Cu – měď 500 
Hg – rtuť 4 
Ni – nikl 100 
Pb – olovo 200 
Zn – zinek 2500 
AOX 500 




Kal je aplikován na půdu jednou až dvakrát ročně v závislosti na orbě a výsevu. 
Kaly z potravinářského průmyslu se mohou použít k hnojení. Obsahují kationty 
draslíku, hořčíku, vápníku a amonia, taktéž kaly s obsahem dusíku a fosforu. 
Nežádoucí je přítomnost síry a fluoru. 
 
Výhody: 
 užitečné živiny obsažené v kalech – dusík a fosfor 
 užitečné organické látky pro zlepšení humusového podílu v půdě 
 možnost regulovat aplikaci 
 
Nevýhody: 
 velké náklady na skladování, neboť kal může být aplikován na půdu jen 
několikrát ročně 
 závislost na jednotlivých uživatelích a na administrativních dohodách 
 nedostatek znalostí o obsahu organických mikropolutantů a patogenních 
organismů v kalech a jejich účinek na potravní řetězce 
 
Termické využití – spalování: 
Odpadní kaly lze spalovat za podmínky, že obsahují z části spalitelné složky. 
Spalitelné složky mohou být ve formě tuhé i kapalné. Při spalování odpadních kalů 
jsou důležité parametry: teplota, obsah sušiny a organické složky, výživná hodnota. 
Ekonomicky závisí spalování na míře požadavků na přídavné palivo, přičemž 
uvedené parametry jsou podstatou záruky vlastního spalování. Hlavní tuhou 
spalitelnou složkou běžných typů odpadních kalů z ČOV je organická hmota. 
Energetická bilance procesu spalování je závislá na složení kalu a na použité 
technologii spalování. Pokud jsou v kalu zastoupeny v dostatečné míře složky s vyšší 
výhřevností, může být kal spalován samostatně a lze získat využitelnou tepelnou 
energii. Při vyšším obsahu nespalitelných složek v kalu nelze mnohdy proces 
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spalování vůbec realizovat, neboť teplo vzniklé spálením spalitelných složek nestačí 
na úhradu tepelných ztrát při procesu. V těchto případech je nutné použít přídavné 
palivo s dostatečnou výhřevností. Jako přídavného paliva lze použít některých tuhých 
odpadů (papír, hadry, dřevo) nebo hodnotných paliv (topné oleje, plynná paliva). 
Odpadní kaly lze spalovat teprve po jejich co možno nejdokonalejším odvodnění 
resp. vysušení. Voda obsažená v kalu se totiž při spalování odpařuje a spotřebovává 
tak značné množství vznikající tepelné energie. Tím se snižuje energetický přínos 
procesu spalování, případně je tento proces znemožněn. 
 
Technologie spalování: 
Základní druhy technologií, použitelné ke spalování odpadních kalů: 
 rotační topeniště 
 rotační etážové topeniště 
 fluidní topeniště 
 
Obr. 4.16 Rotační topeniště, rotační etážové topeniště, fluidní topeniště 
 
Rotační topeniště 
Rotační topeniště se používají hlavně ke spalování průmyslových kalů. Ke 
spalování dochází ve vodorovném, pomalu se otáčejícím válcovém bubnu 
z ocelového plechu se žáruvzdornou vyzdívkou. Do bubnu je zaveden hořák 
plynového nebo olejového topení, který slouží v případě potřeby k uvádění 
přídavného paliva. Na vstupní straně je do bubnu dále uváděn vzduch a spalovaný 
kal. Na výstupní straně bubnu se nachází odvod spalin. Spaliny přechází do komory 
pro dodatečné teplené zpracování a tím dojde k úplnému spálení. Spálíme i těkavé 
páchnoucí podíly kalů. 
 
Výhody: 
 dobré přehrnování a mísení odpadů 
 dobrý přístup vzduchu do spalovací pece 
 možnost regulace a řízení procesu (změna otáček) 
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Rotační etážová topeniště 
U rotačních etážových topenišť je princip spalování obdobný. Jedná se 
v podstatě o několik spojených válcových topenišť, situovaných nad sebou ve svislé 
poloze. Osou válce probíhá masivní hřídel, opatřená rameny, zasahujícími do 
jednotlivých etáží. Na ramena se nasazují lopatky, nasměrované takovým způsobem, 
aby při otáčení hřídele byl kal přiváděný do pece shora shrnován do otvorů 
uspořádaných v jednotlivých etážích střídavě na obvodu válce a v jeho středu, kal tak 
postupuje v etážích od obvodu ke středu, kde propadne na níže ležící etáž, na níž je 
opět hrnut od středu k obvodu. V důsledku spirálovitého postupu pecí je zajištěna 
dlouhá doba průchodu odpadu. Tok spalovacího vzduchu a spalin může být dvojí, u 
souproudého systému postupují vzduch a spaliny souběžně se spalovaným kalem, u 
protiproudého systému opačným směrem. Vstupující kal může být předehříván 
spalinami, stejně tak i vzduch pro spalování, vstupující do topeniště. I u této 




Fluidní topeniště má obvykle tvar svislého válce. Ve spodní části topeniště je 
instalován tryskový nebo keramický rošt. Tímto roštem je do spalovacího prostoru 
uváděn vzduch. Na roštu je uložena vrstva písku, která je při provozu topeniště 
uvedena vstupujícím vzduchem do vznosu a vytvoří ve spalovacím prostoru nad 
roštem vířivý mrak, ve kterém probíhá spalování rozprašovaného kalu. 
Provádí se tzv. rozprašování kalů pomocí rozmetávacího zařízení. To je 
umožněno pouze v případě odvodnění respektive vysušení kalu. Kal je uváděn do 
prostoru nad rošt a je unášen proudem vzduchu do horní části spalovacího prostoru, 
který zpravidla funguje i jako prostor pro dodatečné tepelné zpracování. Spaliny jsou 
odváděny z horní části topeniště a unášejí s sebou jemnozrnný popel. Do spodní 




Rekultivace je jednou z forem krajinného plánování. Hlavní cíl je navrácení 
poškozené nebo zcela zničené krajiny původní stav. Při tom se snaží odstranit či 
zmírnit nepříznivé dopady na životní prostředí změnou fyzických, chemických nebo 
biologických vlastností. 
Snahou je vytvořit stav postižené oblasti takový, aby fungoval zcela samostatně 
a esteticky byl přijatelný. Hlavní cíle: 
 vhodné začlenění rekultivované oblasti do krajiny 
 vytvoření podkladu pro zdravé životní podmínky 
 zvýšení ekologické stability území 
 zvyšování celkové vodní bilance (zpomalování odtoku, obnova vodní 
sítě…) 
 zvýšení biologické rozmanitosti v krajině 
 úprava nebo změna hospodářského využívání území 
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 obnova půdního života, zvyšování vrstvy půdy, optimalizace skladby 
půdy 
 
Oblast rekultivace se zabývá plochami s nižším stupněm ekologické stability 
(SES):  
 odpadového hospodářství – skládky odpadů 
 hornická činnost: lomy, pískovny, doly… 
 oblasti kontaminovaného území: čističky, zemědělské a průmyslové 
areály 
 
 Rekultivační využití kalů: 
Kaly z ČOV se uplatňují mj. pro přípravu rekultivačních substrátů. Rekultivace 
se řídí zvláštními předpisy, z předpisů odpadového hospodářství jsou to především 
prováděcí vyhlášky č. 383/2001 Sb. o podrobnostech nakládání s odpady, č. 
294/2001 Sb. o podmínkách ukládání odpadů na skládky a jejich využívání na 
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5 PORUCHOVÉ STAVY VYBRANÝCH ZAŘÍZENÍ 
KALOVÉHO HOSPODÁŘSTVÍ 
 
Následující kapitola zachycuje přehled možných poruch jednotlivých 
technických objektů kalové koncovky městských ČOV. Uvedené poruchy vycházejí 
převážně z informací poskytnutých provozovateli ČOV. Poruchy některých zařízení 
jsou doplněny informacemi z literatury. 
Pro lepší přehlednost jsou jednotlivé chyby znázorněny tučným písmem, 
zatímco jejich příčiny a opatření mají definovány zvláštní odrážky (viz příklad níže) 
 
5.1 ZAHUŠŤOVÁNÍ 
Zařízení řadící se do tohoto čistírenského procesu jsou rozčleněna do 
jednotlivých kapitol. 
 
5.1.1 Gravitační nádrž 
 Odtok z nádrže je kalný, obsahuje jemné částice kalu nebo ojedinělé 
vločky 
 Hydraulické přetížení nádrže 
 Využít veškerou kapacitu gravitačních nádrží, vyrovnat přítokové špičky, 
přidat koagulační činidla 
 
 Nerovnoměrné rozdělení proudu (zkratové proudy) 
 Využít veškerou kapacitu gravitačních nádrží, vyrovnat přítokové špičky, 
přidat koagulační činidla 
 
 Špatný postup při odstraňování usazeného kalu 
 Důsledně a častěji odčerpávat usazený kal z kalové jímky 
 
 Průmyslové odpadní vody 
 Vyřadit ty průmyslové odpadní vody, které mohou rušit sedimentaci 
 Problém 
 Důvod vzniku poruchy 
 Návrh opatření 
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 Hustotní proudy způsobené větrem či teplotou 
 Eliminovat přívalové přítoky na čistírnu, instalovat větrolamy 
 
 Kal vyplouvá na hladinu v celých kusech, které jsou uvnitř černé a 
zapáchají 
 Nevyhovují cykly pojezdu shrabovacího mostu, příp. odčerpávání kalu 
 Upravit pojezdové cykly mostu (popř. cykly odčerpávání kalu) 
 
 Ucpané potrubí pro odtah kalu z kalových jímek 
 Vyčistit kalové potrubí 
 
 Vracení příliš koncentrované kalové vody z vyhnívacích nádrží 
 Zvýšit účinnost vyhnívacích nádrží, snížit denní množství odtahované kalové 
vody, předčistit kalovou vodu 
 
 Biologický rozklad odpadní vody ve stokách 
 Zajistit provzdušňování odpadní vody před přítokem na technologickou linku 
 
 Nedostatečné předčištění organických průmyslových odpadních vod 
 Předřazená aerace odpadních vod, požadovat předčištění průmyslových 
odpadních vod na producentovi 
 
 Čištění septických obsahů žump 
 Regulovat (dočasně zastavit dovoz obsahu žump) 
 
 Ucpané potrubí pro odtah kalu 
 Vyčistit kalové potrubí 
 
 Nežádoucí nízká koncentrace usazeného kalu 
 Hydraulické přetížení nádrže 
 Při provozu více nádrží zajistit rovnoměrné rozdělení přítoku 
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 Nadměrné čerpání kalu 
 Snížit frekvenci nebo trvání čerpacího cyklu 
 
 Vzplývání kalu 
 Rozklad kalu v nádrži – kal je vynášen bublinkami plynu 
 Optimalizovat vyklízení kalu z prostoru gravitační nádrže 
 
 Přítok dobře nitrifikujícího přebytečného kalu 
 Při procesu nitrifikace – denitrifikace zahušťovat mimo gravitační nádrž 
 
 Ucpané potrubí pro odtah kalu 
 Propláchnout kalové potrubí 
 
 Kal se obtížně odstraňuje z kalové jímky 
 Malá rychlost na odčerpávání kalu 
 Zvýšit rychlost kalu v potrubí 
 Zkontrolovat výkon čerpadla 
 
 Nárazové proudění v gravitační nádrži 
 Nevhodně nastavený režim čerpání odpadní vody na gravitační nádrž 
 Upravit čerpací cykly čerpadel 
 Čerpadla doplnit frekvenčním měničem 
 
 Nadměrná sedimentace v přítokovém žlabu 
 Průtočná rychlost je příliš malá 
 Zvýšit rychlost v přítokovém kanálu (resp. instalovat provzdušňování žlabu) 
 
 Nadměrné nánosy na povrchu zařízení a přepadových hranách 
 Akumulace látek z odpadní vody vedoucí k biologickým nánosům 
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 Únik plovoucích látek do odtoku 
 Nedostatečná frekvence jejich odstraňování  
 Zvýšit frekvenci odstraňování plovoucích látek z hladiny nádrže 
 
 Příliš velké zatížení průmyslovými odpadními vodami  
 Omezit jejich množství 
 
 Nesprávné nastavení lišty pro stírání hladiny  
 Upravit polohu lišty 
 
 Nedostatečná hloubka norné stěny před přepadovou hranou do odtokového 
žlabu  
 Zvětšit hloubku norné stěny 
 
5.1.2 Strojní zahušťovací nádrž 
 Špatná funkčnost zařízení 
 Přívodní a propojovací potrubí netěsné 
 Dotažení spojů 
 Denně kontrolovat 
 
 Špatný přívod oplachové vody 
 Zajistit průchodnost včetně elektromagnetického ventilu 
 Poškozené části vyměnit 
 Denně kontrolovat 
 
 Nízký nebo vysoký tlak oplachové vody 
 Zajistit požadovaný tlak 5–7 bar 
 Denně kontrolovat 
 
 Znečištěné míchadlo 
 Manuálně očistit vodou a odstranit namotaný materiál 
 1x týdně kontrolovat 
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 Znečištěná hladinová sonda kruhového zahušťovače 
 Optická kontrola a opláchnutí 
 1x týdně kontrolovat 
 
 Znečištěné mikrosíto 
 Optická kontrola a opláchnutí 
 1x týdně kontrolovat 
 
 Znečištěný prostor vločkovacího reaktor 
 Optická kontrola a opláchnutí 
 1x týdně kontrolovat 
 
 Porucha pojistných ventilů za čerpadly přebytečného kalu 
 Kontrola funkčnosti ručním otevřením 
 1x měsíčně kontrolovat 
 
 Porucha čerpadla 
 Oprava přiměřená stupni opotřebení rotoru a statoru 
 Půlroční kontrola 
 
 Zanesení kruhového zahušťovače kalem či vodním kamenem 
 Vyčistit pomocí čistidla MR 1000 
 Půlroční kontrola 
  
 Malá účinnost zahušťování 
 Špatná separace pevných látek od kapaliny 
 Do zahušťovacího procesu umístit tzv. “obraceče kalu “ 
 Zajistit bezturbulentní přívod kalu na zahušťovač 
 Navrhnout speciální konstrukci, aby se vyvločkovaný kal rovnoměrně 
roznášel na filtr (sníží se tím mechanické namáhání filtru) 
 Nastavit rychlost otáčení a úhel kruhového filtru 
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 Špatné odvádění usazeného kalu 
 Povrch filtru je znečištěn 
 Opatřit filtr přídavným stíracím zařízením 
 Provádět čištění přerušovaně za pomoci lišty s ostřikovacími tryskami 
 
 Šíření zápachu a znečištění při procesu zahušťování do okolí 
 Zahušťovač je uzavřená nádrž a tím je zajištěna dokonalá izolace od okolí 
 
 Špatné srážení ve vločkovacím reaktoru 
 Vysoká počáteční koncentrace kalu 
 Zajistit pomalou rychlost míchání ramen (0 – 6 ot/min) 
 
 Špatné funkčnost vločkovacího reaktoru 
 Vytváření nežádoucích usazenin a ucpávek 
 Vyprázdnit celý vločkovací prostor a vyčistit vysokotlakým čistícím zařízením 
 
5.2 NÁDRŽ REGENERACE KALU 
 
 Poruchy zařízení 
 Porucha sondy pH 
 Zajistit opravu nebo výměnu 
 
 Porucha sondy teploty 
 Zajistit opravu nebo výměnu 
 
 Porucha kyslíkového čidla 
 Zajistit opravu nebo výměnu 
 
 Špatná dodávka kyslíku do nádrže 
 Porucha dmychadel 
 Zajistit opravu nebo výměnu 
 Upravit otáčky dmychadel (dle aktuálního stavu kyslíku v oxických zónách 
v aktivační nádrži) 
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5.2.1 Stanice na přípravu flokulantu 
 Poruchové stavy horní (rozpouštěcí) nádrže 
 Porucha míchadla 
 Oprava 
 
 Znečištěná nádrž 
 Vyčistit čistou vodou (bez použití ostrých nástrojů) 
 
 Poruchové stavy dolní (skladovací) nádrže 
 Znečištěná nádrž 
 Vyčistit čistou vodou (bez použití ostrých nástrojů) 
 
 Poruchové stavy dávkovače se zásobníkem 
 Havarijní stav hladiny v zásobníku flokulantu 
 Zablokovat dávkovací čerpadlo 
 
 Špatné dávkování flokulantu 
 Lépe vyhodnotit dávku flokulantu 
 
 Nevyhovující typ flokulantu 
 Zvolit jiný typ (anorganický; organický) 
 
 Ucpané potrubí z dávkovače  
 Vyčistit pitnou vodou 
 
 Porucha sondy určená pro min. množství flokulantu (špatně měřené min. 
množství flokulantu v zásobníku) 
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5.3 STABILIZACE KALU 
 
5.3.1 Štěrbinová nádrž 
 Závadný provoz 
 Špatné usazování kalu ve vyhnívacím prostoru 
 Snížit výšku kalu 50 cm pod štěrbinu usazovacího prostoru 
 Provádět pravidelné měření jednou za 14 dní a před každým vypouštěním 
kalu 
 
 Štěrbina sedimentačního prostoru je znečištěná 
 1x týdně provádět čištění zahnutým drátem 
 Respektování bezpečnostní vzdálenosti 50 cm 
 
 Nánosy na stěnách nádrží a žlabu 
 2x týdně čistit kartáčkem 
 
 Sedimentační prostor obsahuje tuk a plovoucí nečistoty 
 1x denně sbírat pomocí děrovanou sběračkou a přidat do vyhnívací nádrže 
 
 Ucpání odkalovacího potrubí 
 Dlouhá doba mezi cykly odkalování 
 Čistit tlakovou vodou 
 
 Zimní období 
 Špatné vypouštění 
 Před začátkem zimního období je potřeba vypustit větší množství kalu (po 
zapracování se vypouští kal 1x měsíčně) 
 
5.3.2 Vyhnívací nádrže 
 Porucha technologického vystrojení vyhnívací nádrže 
 Porucha kapalinové pojistky 
 Zajistit opravu servisním technikem 
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 Porucha potrubí a armatur pro pneumatické míchání nádrže 
 Zajistit opravu servisním technikem 
 
 Porucha potrubí a armatur pro hydraulické míchání nádrže 
 Zajistit opravu servisním technikem 
 Porucha potrubí a armatur pro ohřev kalu 
 Zajistit opravu servisním technikem 
 
 Porucha potrubí a armatur pro přívod surového kalu 
 Zajistit opravu servisním technikem 
 
 Porucha potrubí a armatur pro odtah vyhnilého kalu 
 Zajistit opravu servisním technikem 
 
 Nedostatečný kvalita procesu vyhnívání (získávání bioplynu) 
 Špatná hodnota pH 
 Upravit na požadovanou hodnotu 
 Nevhodná teplota vyhnívání 
 Upravit na teplotu okolo 38°C (mezofilní fáze) 
 
 Nevhodný poměr uhlíku a dusíku (C/N) 
 Upravit poměr C/N 
 
 Nežádoucí přetlak/podtlak v plynovém prostoru 
 Špatná činnost kapalinové pojistky  
 Kontrola kapalinové pojistky 
 
5.3.3 Aerobní nádrže 
Aerobní stabilizace probíhá buď v: 
 aktivační nádrži 
 samostatném objektu, který je provzdušňován 
V prvním případě je použití do 2000 EO, druhý případ není obvyklý v České 
republice. Proto práce je zaměřená na vyhnívací a štěrbinové nádrže. 
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 Znečištění membrán 
 Čištění běžnými prostředky používané pro čistění plachet nebo mýdlovými 
roztoky 
 Minimálně 1x ročně umýt tlakovou vodou 
 
 Kotvící prstenec 
 Na kotvícím prstenci je výskyt koroze nebo neutaženého upevňovacího 
šroubu 
 Pozinkování 
 Dotažení upevňovacího šroubu 
 Jednou za půl roku provádět vizuální kontrolu 
 
 Podpůrný ventilátor 
 Koroze 
 Oprava  
 
 Námraza na sací mřížce (zimní období) 
 Odstranit námrazu pomocí nerezového kartáče 
 
 Vadný podpůrný ventilátor 
 Vyměnit za náhradní 
 Při eventuálním výpadku podpůrného ventilátoru se omezí stabilita vnější 
membrány proti zatížení větrem a sněhem 
 
 Výpadek elektrické energie 
 Benzínový agregát s alternátorem (k napájení podpůrného ventilátoru) 
 
 Kapalinová pojistka  
 Zvýšené odpařování pracovní kapaliny a dochází k vystřikování provozní 
kapaliny 
 Doplnit kapalinu 
 Kontrola naplnění pojistky 1x denně 
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 Plynojem  
 Poškozený plynojem 




 Plynový vak obsahuje částečnou koncentraci metanu 
 Vyřadit zařízení z provozu, plynový vak vyprázdnit a provést kompletní 
zkoušku těsnosti vnitřní membrány školeným personálem dodavatele 
plynojemu 
 
 Strojovna plynojemu 
 Porucha automatického vypouštění kondenzátu  
 vypouštět 2x denně kondenzátu z odvodňovačů ručně pomocí kohoutů 
 
 Porucha ventilátoru stabilizace tlaku bioplynu – kalového plynu (při 
neprovozování není možno spalovat kalový plyn) 
 Porucha automatického vypouštění kondenzátu  
 Kalový plyn je spalován  v hořáku zbytkového plynu 
 
 Porucha automatického napuštění zásobníku vody 
 Vodu je nutné doplnit po každém zavodnění vodního uzávěru a v případě 
poklesu hladiny z důvodu jakékoliv netěsnosti 
 1x denně provádět vizuální kontrolu plnosti zásobníku vody 
 
5.3.5 Zařízení na likvidaci bioplynu – ZLB 
 Stabilizační hořák nezapálí i po několikanásobném opakování startu 
 Přeskakuje VN jiskra  
 Mezi vodiči zapalovací elektrody je nutno dodržet vzdálenost 2 – 3 mm 
 Upevnit uvolněný VN kabel nebo koncovka 
 Opravit poškozené nebo znečištěné keramické části zapalovací elektrody 
 
 Elektromagnetický ventil stabilizačního hořáku 
 Zajistit dostatek plynu 
 Dostatečný přetlak plynu 
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 Čistit znečištěné nebo ucpané trysky stabilizačního hořáku 
 Opravit vadná funkce hořákové automatiky 
 
 Dochází k zapálení stabilizačního hořáku, ale po uplynutí 
bezpečnostního času (cca 2 s) dojde k uzavření elektromagnetického 
ventilu stabilizačního hořáku 
 Špatně nastavená hlídací elektroda 
 Nastavení hlídací elektrody se provádí sejmutím zadního krytu z tělesa 
stabilizačního hořáku a vyjmutím hlídací elektrody 
 Seřízení vzdálenosti vodičů hlídací elektrody na velikost 2 – 3 mm 
 
 Uvolněný přívodní kabel k hlídací elektrodě 
 Připevnit 
 
 Znečištěná hlídací elektroda 
 Vyčistit 
 
 Vadný hořákový automat 
 Kontrola ukostření stabilizačního hořáku 
 
5.4 STUPEŇ USKLADNĚNÍ PŘED ODVODNĚNÍM 
 
5.4.1 Uskladňovací nádrž 
Problém: míchadlo 
 Zablokování míchadla 
 Přehřátí tepelné ochrany statoru 
 Nechat technický objekt vychladnout, poté jej znova zapnout 
 Při opakovaných poruchách se obrátit na autorizovaný servis 
 
 Statorový prostor je pod tlakem 
 Obrátit se na autorizovaný servis 
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 Vadná mechanická ucpávka, netěsný šroub, netěsná kabelová průchodka 
 Obrátit se na autorizovaný servis 
 
Problém: proces 
 Vyšší tvorba pěny se zápachem; vysoký obsah NL v supernatantu 
 Hlavní důvod: vzplývání biologického kalu 
 Příliš dlouhá doba zdržení 
 Zvýšit intenzitu čerpání 
 Nádrže navrhovat dle ČSN 75 64 01 
 
 Nedostatečné odčerpávání zahuštěného kalu 
 Zvýšit intenzitu čerpání 
 
 Nízká koncentrace zahuštěného kalu 
 Příliš rychlé odčerpávání zahuštěného kalu 
 Prodloužit dobu čerpání 
 
 Tvorba kalového stropu 
 Vypouštění kalové vody v jarním období při teplotě > 8°C 
 Navrhnout 2 UN  
 
 Náhlá změna barvy, koncentrace, zápachu kalu 
 Nedostatečné předchozí čistírenské postupy 
 Kontrola provozu ČOV 
 
 Příliš dlouhá doba zdržení (zahušťovací nádrži nebo kalových jímkách) 
 Zvýšit intenzitu čerpání 
 
 Dovoz septických vod 
 Snížit přítok septických vod  
 Řídit vypouštění septické vody 
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 Vyšší hodnoty BSK5, CHSK a supernatantu 
 Příliš rychlé odčerpávání zahuštěného kalu 
 Prodloužit dobu čerpání 
 
 Příliš vysoká vrstva kalového koláče 
 Nedostatečně promíchávána nádrž 
 Nádrž vystrojit míchadlem 





 Špatná funkčnost objektu 
 Nesprávně stanovená dávka flokulantu/polyelektrolytu 
 Vyrobit vhodnou dávku flokulantu s požadovanou koncentrací (v závislosti na 
druhu flokulantu dle výrobce) 
 Řídit se pokyny výrobce 
 Správnou dávku stanovit dle laboratorních testů 
 
 Nesprávně stanovený typ flokulantu/polyelektrolytu 
 Použít jiný typ flokulantu vzhledem ke stávajícímu (zvolit anorganický nebo 
organický typ) 
 
 Nesprávná výstupní sušina 
 Kontrola regulace výkonu kalolisu 
 Kontrola regulace napínacího tlaku válců 
 
 Vysoká nebo nízká koncentrace vstupní a výstupní sušiny kalu 
 Regulace množství kalu čerpaného na kalolis 
 
 Porucha plachetky 
 Nesprávně osazená plachetka 
 Kontrola jejího správného osazení (napnutí a nastavení plachetky na 
upínacích prvcích – křížení plachetky) 
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 Ucpávání čistících trysek plachetky 
 Čištění trysek vodou 
 
5.5.2 Kalové pole 
 Kal je infikovaný choroboplodnými zárodky 
 Špatná technologie čištění 
 Desinfekce čerstvým vápnem a kompostování (1 rok) 
 
 Zbytky zaschlého kalu 
 Nedostatečná péče  
 Před napouštěním se odstraní zbytky starého kalu 
 Provede se výplach tlakovou vodou 
 
5.5.3 Dekantační odstředivka 
Problém: Technické objekty a součásti 
 Trubní rozvody 
 Zjištěné netěsnosti 
 Zajistit opravu 
 1x týdně provádět kontrolu 
 
 Postupný růst spotřeby energie 
 Opotřebovaný šnek 
 Pancéřování a následné vybroušení 
 Při závažnějším vícenásobném opotřebení provést výměnu šneku 
 
 Náhlý růst spotřeby energie 
 Ucpaná odtoková trouba 
 Vyčistit odtokovou troubu 
 
 Kontakt mezi rotorem a nahromaděným kalem v tělese odstředivky 
 Vyčistit tlakovou vodou 
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 Porucha odstředivky 
 Zařízení je nefunkční 
 Automaticky nastavit zapnutí rezervní odstředivky (po dobu opravy hlavní 
odstředivky) 
 
 Porucha vybavení odstředivky (ochrana motoru, vypínače, ampérmetru, aj.) 
 Zajistit autorizovaný servis 
 
 Pomalý pohon bubnu či šneku 
 Opravit frekvenční měnič 
 Při vícenásobném opakování zajistit autorizovaný servis 
 
Problém: Proces 
 Nevhodná kvalita kalové vody, obsah NL > 2000 mg/l 
 Nevhodná úprava kalu polymerním flokulantem 
 Upravit dávku polymeru, popř. změnit jeho typ (např. použít některý z typů 
anorganických flokulantů) 
 
 Příliš vysoká rychlost přiváděného kalu 
 Snížit čerpání odvodňovaného kalu 
 
 Příliš vysoká rychlost odstředivky 
 Snížit otáčky odstředivky 
 
 Příliš vysoká koncentrace odvodňovaného kalu 
 Naředit přiváděný kal 
 
 Příliš vysoký obsah vody v kalovém koláči 
 Příliš vysoká rychlost přiváděného kalu 
 Snížit čerpání odvodňovaného kalu 
 
 Příliš nízká rychlost přiváděného kalu 
 Nastavit vyšší otáčky v odstředivce 
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 Vyšší dávkování polymeru 
 Snížit dávkování polymeru 
 
5.5.4 Sušička kalu 
Problém: motor 
 Elektrický problém 
 Čidla rotace 
 Zkontrolovat kontrolky na řídícím panelu před resetováním 
 
 Nízký průtok mazacího oleje 
 Zkontrolovat kontrolky na řídícím panelu před resetováním 
 
 Velký krouticí moment 
 Zkontrolovat kontrolky na řídícím panelu před resetováním 
 
 Vysoké proudové zatížení 
 Zkontrolovat kontrolky na řídícím panelu před resetováním 
 
 Motor se nerozbíhá 
 Měkký start 
 Měkký start potřebuje resetovat 
 
Problém: proces 
 Vysoká hladina přítoku do sušičky 
 Přílišné podávané množství 
 Redukovat podávání 
 
 Kal se nepohybuje do sušičky 
 Zvýšit teplotu termálního oleje 
 Zvýšit podávání 
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 Špatný odečet vlivem nízké citlivosti 
 Po odstávce zkontrolovat přístroj co se týče citlivosti 
 
 Sonda pokrytá mokrým kalem, který se na ní rozstříkl 
 Při příští odstávce vyčistit sondy 
 
 Vysoká hladina 
 Přílišné podávané množství 
 Snížit podávané množství, pokud je větší než projektované 
 
 Porucha funkce vynášecího šneku 
 Kontrola vynášeného množství v závislosti na čase a rychlosti 
 Kontrola, zda hradidlo pod sušičkou je správně otevřeno 
 Kontrola, zda je vynášecí šnek plný sušeného kalu (pokud není, 
pravděpodobně je zablokován nad šnekem) 
 Kontrola, zda objem šneku není zmenšen mokrým materiálem 
 
 Nízká hladina 
 Podávané příliš nízké  
 Zkontrolovat podávací průtok 
 
 Vynášené množství  
 Kontrola rychlosti vynášecího šneku nebo množství, pokud se pracuje 
v přetržitém provoze 
 
 Velký krouticí moment 
 Rozsah přístroje 
 Zkontrolovat zde je ještě 10–100% na SCADA 
 
 Plastická fáze příliš široká 
 Zvýšit nastavovací bod termálního oleje (15 – 210 °C) 
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 Nízká vstupní teplota 
 Příliš nízký obsah sušiny (mokrý kal) 
 Kontrola regulačního obvodu a nastavovacího bodu 
 
 Nízká teplota kalu 
 Kontrola regulačního obvodu a nastavovacího bodu 
 
 Nízká teplota termálního oleje 
 Kontrola regulačního obvodu a nastavovacího bodu 
 
 Vysoká přítoková teplota 
 Přítok příliš nízký 
 Kontrola regulačního obvodu a nastavovacího bodu 
 
 Teplota termálního kalu je příliš vysoká 
 Kontrola regulačního obvodu a nastavovacího bodu 
 
 Vysoká úroveň kyslíku 
 Přísun vzduchu 
 Kontrola dobrého uzavření inspekčních 
 Vzduch může pocházet z vynášecího šneku, pokud je prázdný, může nastat 
při odstávce (zastavit vynášecí šnek a zavřít šoupátko) 
 
 Tah je příliš vysoký 
 Kontrola regulačního okruhu a rychlosti ventilátoru 
 Kontrola situace v tlumiči 
 
 Nedostatek par v prostoru sušičky 
 Kontrola činnosti podávání 
 Kontrola, zda je ventil dusíku otevřený 
 
 Čidlo nepracuje 
 Odstávka 
Poruchovost městských čistíren odpadních vod  Bc. Michaela Boryśová 
Diplomová práce 
  74 
 
 Vysoká úroveň CO 
 Start spalování 
 Pokud je zvýšení CO doprovázeno zvýšením teploty v sušičce, použít 
zaplavovací vodu 
 
 Problém s čidlem 
 Překalibrovat čidlo 
 
5.6 STUPEŇ USKLADNĚNÍ PO ODVODNĚNÍ 
 
5.6.1 Kalové silo 
 Nefunkční šnekový dopravník 
 Ucpání šnekového dopravníku 
 Odstavit šnekový dopravník a provést oplach pitnou vodou otevřením 
elektromagnetického ventilu 
 
 Porucha elektrického ohřívání 
 Zajistit opravu, zavolat servisního technika 
 
 Neprůchozí výtlačné potrubí do kalového sila 
 Porucha vřetenového čerpadla 
 Zajistit opravu, zavolat servisního technika 
 1x ročně provádět kontrolu 
 
 Nefunkční deskové uzávěry vybíracích otvorů 
 Porucha elektrického ohřívání 
 Zajistit opravu, zavolat servisního technika 
 
 Přeplnění prostoru kalového sila 
 Vadný radar (špatně měří výšku hladiny) 
 Zajistit opravu, zavolat servisního technika 
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5.7 METODA STROMU PORUCH 
Hlavním cílem metody (FTA) je analýza pravděpodobnosti selhání celého 
systému. Jedná se o grafické vyjádření systému, které poskytuje popis kombinací 
možných výskytů problémů v systému, který může vyústit v problém, který 
nechceme, aby vůbec vznikl. Tato metodika může kombinovat jednak různé vady 
strojů a technologií, ale i lidské chyby. 
Prvním krokem analýzy je určení vrcholového problému neboli vrcholové 
události. Nejčastěji zahrnuje negativní události jako exploze, uvolnění toxických látek, 
porucha zařízení aj. Strom poruch je tedy konstruován tak, aby popsal sled událostí, 
které samostatně nebo v kombinaci s jinými událostmi mohou vést k vrcholové 
události. Jde o metodu deduktivní. 
Příklad: Nastala porucha celého zařízení, sledujeme a kontrolujeme dílčí příčiny 
na jednotlivých úrovních větvení, které mohly poruchu způsobit, až se dobereme 
konečné příčiny. Postupujeme tedy „shora dolů“. 
Strom poruch umožňuje určit spolehlivost celého systému. To bohužel vyžaduje 
znalost dílčích spolehlivostí všech zařízení systému. Vzhledem k nedostatku 
informací, tato analýza není proveditelná. 
Metoda stromu poruch je aplikována na možné poruchové stavy v kalovém 








Poruchovost městských čistíren odpadních vod  Bc. Michaela Boryśová 
Diplomová práce 
  76 
 
6 PRAKTICKÁ ČÁST 
 
Hlavním cílem práce bylo se seznámit s kalovým hospodářstvím čistíren 
odpadních vod, vytyčit základní možné poruchy, se kterými se mohou provozovatelé 
setkat a zpracovat strom poruch, tzv. Fault Tree Analysis (FTA). 
Informace z ČOV, získané z provozních deníků, provozních řádů a ústního 
výkladu při exkurzích, byly následně zpracovány a vyhodnoceny. Zpracované stromy 
poruch byly vytvořeny s ohledem na zařízení konkrétního provozu ČOV Hodonín. 
 
6.1 ČOV HODONÍN 
Investor a vlastník: VaK Hodonín a.s 
 Purkyňova 2 
 695 11 Hodonín 
Provozovatel: VaK Hodonín a.s 
 Purkyňova 2 
 695 11 Hodonín 
Parametry zatížení: Počet EO = 90 000 (počet ekvivalentních obyvatel) 
Hydraulické zatížení: Q24 = 11 000 m
3/d (průměrný denní přítok) 
 Qd = 13 752  m
3/d (výpočtový denní průtok) 
 Qmax = 1 260 l/s  (maximální průtok) 
Látkové zatížení: BSK5 = 4500 kg/d 
 NL = 3 262,5 kg/d 
 NC = 20,0 kg/d 
 PC = 6,0 kg/d 
 
Obr. 6.1 Pohled na dosazovací nádrž a plynové a kalové hospodářství 
Zdroj: Vlastní fotodokumentace 
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6.1.1 Základní údaje o čistění odpadních vod 
Odpadní voda je na čistírnu přiváděna gravitačně. Přitéká do vstupní čerpací 
stanice ČS I, kde je osazena trojice šnekových čerpadel. Odpadní voda z čerpací 
stanice protéká betonovým žlabem do lapáku štěrku. Lapák štěrku zachycuje štěrk 
do jímky, odkud je vybírán obsluhou ČOV pomocí jeřábové drážky s elektrickým 
podvěsným kladkostrojem s drapákem. Z lapáku štěrku odtéká OV do česlovny.  
V česlovně je kanál rozdělen do dvou větví. Na jedné jsou osazeny stávající 
strojně stírané česle HUBER Rotamat, druhá je vybavena strojními česlemi 
Hydropress včetně lisu na shrabky. Do prostoru česlovny je přivedeno potrubí 
užitkové a pitné vody, která je použita na proplach obou strojních česlí. Odpadní 
voda z česlovny je betonovým žlabem vedena do rozdělovacího objektu před lapák 
písku. V tomto objektu jsou osazeny dva stavidlové uzávěry s motorickým ovládáním 
Manipulací s těmito uzávěry je možno směrovat protékající vodu do jedné nebo 
druhé komory lapáku, případně umožnit její natékání do obou komor současně. 
Z rozdělovacího objektu natéká voda do dvoukomorového provzdušňovaného 
podélného lapáku písku. Součástí provzdušňovaného lapáku je linka pro separaci 
zachyceného písku. Písek je shromažďován v jímce, která je umístěna u vtokové 
části lapáku. 
Za lapákem písku přitéká odpadní voda do nátokové jímky zvyšovací čerpací 
stanice ČS II. Technologické vybavení této čerpací stanice zahrnují tři šneková 
čerpadla. Odpadní voda z ČS II je odváděna do rozdělovacího objektu před 
usazovací nádrže. Z rozdělovacího objektu vede potrubí do středového sloupu 
usazovací nádrže č. 2. Usazovací nádrž č. 1 je trvale uzavřena a slouží jako 
multifunkční zařízení jako např. dešťová zdrž, usazovací nádrž při poruše či revizi 
usazovací nádrže č. 2, popřípadě jako havarijní nádrž. 
Odpadní vody jsou po primární sedimentaci a po odlehčení přiváděny do 
aktivačního systému. Biologická část ČOV je rozdělena do dvou nezávislých 
čistírenských linek. Každá aktivační linka je rozdělena na anaerobní sekci, 
denitrifikační (anoxickou) zónu a nitrifikační zónu. Aktivační linka se skládá z osmi 
sekcí, kterými postupně voda protéká. První sekce je anaerobní, ve které probíhají 
biologické procesy za nepřítomnosti kyslíku. Druhá a třetí sekce je anoxická. Zde je 
kyslík pouze vázaný ve sloučeninách a dochází zde k tzv. denitrifikaci tj. k rozkladu 
dusičnanů na dusík a kyslík, který uniká do atmosféry. Kal ve vznosu je v první, 
druhé a třetí sekci udržován nepřetržitým mícháním. V každé této sekci je 
instalováno jedno hyperboloidní míchadlo, které musí být v nepřetržitém provozu. 
Čtvrtá až osmá sekce je oxická tzn. nepřetržitě provzdušňovaná jemnobublinnými 
aeračními elementy. Zde probíhají rozkladné biologické procesy za přítomnosti 
volného rozpuštěného kyslíku. 
Z usazovacích nádrží je odpadní voda přiváděná do každé linky samostatným 
potrubím opatřeným indukčním průtokoměrem. Indukční průtokoměry jsou umístěny 
v měrné šachtě. Do jedné linky aktivační nádrže se přivádí odpadní vody o výše 
polovičního maximálního průtoku, což činí 180 l.s-1. Nadbytečné množství 
mechanicky vyčištěných odpadních vod se odlehčuje obtokem do recipientu. 
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Směs odpadní vody a aktivovaného kalu vstupuje po průchodu denitrifikační 
sekcí do nitrifikační sekce aktivačního systému. Aktivační směs je první interní 
recikulací nepřetržitě čerpána ze třetí do první sekce (z druhé anoxické do anaerobní 
sekce). Druhou interní recirkulací je aktivační směs nepřetržitě čerpána z osmé do 
druhé sekce (z poslední oxické do první anoxické sekce). Tímto proudem je 
přiváděna směs bohatá na dusičnanový dusík do druhé sekce, ve které vytváří 
anoxické podmínky. Provoz čerpadel instalovaných ve třetí a osmé sekci musí být 
nepřetržitý. Pro interní recirkulaci jsou použita speciální ponorná vrtulová čerpadla, 
která se vyznačují malou dopravní výškou a nízkým skutečným příkonem. 
Mechanická homogenizace anaerobní a denitrifikační sekce je navržena 
hyperboloidními míchadly. Míchadla zaručují jednak kompletní homogenizaci 
odpadní vody a aktivovaného kalu v reaktorech a zároveň zaručí, že nebude 
docházet k destrukci vloček aktivovaného kalu.  
Směs odpadní vody a aktivovaného kalu vstupuje po průchodu denitrifikační 
sekcí do nitrifikační sekce aktivačního systému, z jehož konce je veden proud druhé 
interní recirkulace na dusičnany bohaté směsi do nitrifikačních sekcí systému 
v množství 125 % Q24. Nitrifikační sekce jsou provzdušňovány jemnobublinnými 
membránovými aeračními elementy. Nitrifikační nádrže jsou vybaveny sondami pro 
měření koncentrace rozpuštěného kyslíku, teploty a rovněž pH sondou. Ve čtvrté a 
osmé sekci (ve druhé oxické a poslední oxické) se měří kyslíkovými čidly 
koncentrace rozpuštěného kyslíku. Žádaná hodnota koncentrace v těchto sekcích se 
nastavuje v řídicím systému. Řídicí systém reguluje na základě vyhodnocení 
žádaných a aktuálně měřených hodnot dodávku dmýchaného vzduchu do oxických 
sekcí aktivační nádrže. V poslední sekci je dále instalována sonda měření pH a 
teploty.  
V případě vzniku a hromadění pěny lze tuto pěnu z páté a sedmé sekce 
odstraňovat otvíráním klapek při hladině na stěnách mezi pátou a osmou sekcí a 
mezi sedmou sekcí a odtokovým žlabem aktivační nádrže. Klapky jsou ovládány z 
lávky na aktivační nádrži. Pěna bude aeračním a skrápěcím zařízením v odtokovém 
žlabu vmíchána do aktivační směsi a odtažena do dosazovacích nádrží. 
Aerační systém je dimenzován na plné zabezpečení spotřeby kyslíku oxidací 
organických látek, endogenní respiraci a nitrifikaci. Systém je dimenzován pro 
nejpříznivější uvedenou teplotu, tj. 20 °C, což odpovídá standardním podmínkám 
aeračních systémů a i ČSN 75 6401. Jemnobublinný aerační systém se skládá 
z následujících částí: 
 Komplet aeračních roštů s diskovými membránovými elementy, 
s odvodněním a se stavitelnými podpěrami – do nitrifikace 
 
Jako zdroj tlakového vzduchu slouží soustrojí s dmychadly v protihlukových 
krytech umístěné v nově zbudované dmycharně. Rozvod vzduchu je proveden 
z nerezavějící oceli (17 240). Pro nitrifikaci slouží dvě dmychadla (každé pro jednu 
linku) a jedno rezervní. Dmychadla jsou regulována frekvenčními měniči na základě 
hodnot rozpuštěného kyslíku nebo hodnot N-NH4+ a N-NO3-. Pro regeneraci kalu 
slouží jedno 2 ot. dmychadlo (druhé 2 ot. dmychadlo slouží jako  rezervní). Skoková 
regulace je provedena na základě měření kyslíku v regeneraci kalu. 
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Pro podporu zvýšeného biologického odstraňování fosforu v určitých obdobích 
provozu ČOV Hodonín je využita stávající stanice simultánního chemického srážení 
fosforu. Potrubí i uzavírací armatury jsou provedeny z plastu PVC-U. Výtlačné 
plastové potrubí srážedla je zaústěno 2x do oxických sekcí OX5 aktivace a do 
anaerobních sekcí obou aktivačních linek. Potrubí je vedeno podél stěn nádrží 
v nerezových žlabech. Dávkování probíhá buď ručně dle laboratorních rozborů, nebo 
automaticky v závislosti na přítoku do aktivace a fosforu – fosforečnanového ve 
vyčištěné vodě. 
Odpadní voda přitéká do rozdělovacího objektu umístěného před dosazovací 
nádrže, odkud je vedena potrubím pod nádrží do rozdělovacího středového sloupu 
rekonstruované nádrže. Dosazovací nádrž slouží pro zachycení aktivovaného 
biologického kalu a plovoucích nečistot.  
Odstraňování plovoucích nečistot je řešeno následujícím způsobem. Plovoucí 
nečistoty z prostoru mezi vnitřním odběrným žlabem a obvodovou stěnou nádrže 
jsou hladinovou stěrkou dopravovány k obvodu nádrže. V místě, kde je osazeno 
potrubí odběru plovoucích nečistot, jsou gravitačně odebírány do nově vybudované 
jímky plovoucích nečistot. Odsazená voda se odčerpává do kanalizace, plovoucí 
nečistoty zůstávají na hladině a pravidelně se likvidují odvozem fekálního vozu do 
jímky surového kalu. Plovoucí nečistoty v prostoru mezi flokulačním válcem a 
vnitřním odběrným žlabem jsou hladinovou stěrkou dopravovány ke vnitřní stěně 
středového žlabu. Podél této stěny je unášena ocelová jímka s čerpadlem plovoucích 
nečistot, zavěšená na pojezdovém mostu. V této jímce se shromažďují plovoucí 
nečistoty a vždy, když se jímka pohybuje v blízkosti stabilního odběru plovoucích 
nečistot, je obsah jímky přečerpán do prodlouženého odtokového žlabu. Tímto 
žlabem odtékají zachycené nečistoty gravitačně do odtokového potrubí plovoucích 
nečistot a dále do nové sběrné jímky.  
Biologický aktivovaný kal, usazený na dně nádrže, je stěrkami dopravován do 
středové kalové prohlubně, odkud je stávajícím potrubím odebírán do jímky vratného 
kalu. 
Odpadní voda odtéká z dosazovacích nádrží do šachty měření průtoku, 
sestávající z uklidňovací jímky a z měřícího přepadu. Pro měření průtoku je použit 
ultrazvukový průtokoměr. 
V koncové šachtě na odtoku z ČOV je dále umístěno stabilní zařízení pro odběr 
vzorků.  
 
6.1.2 Přehled provozních souborů 
 PS 01 mechanické předčištění (čerpací stanice I, česle, lapák písku, čerpací 
stanice II) 
 PS 02 mechanické čištění (usazovací nádrže, odlehčení dešťových vod) 
 PS 03 biologické čištění, dmychárna aktivace (aktivační nádrž, dmychárna 
aktivace, dosazovací nádrž) 
 PS 04 čerpání vratného kalu, AT stanice 
 PS 05 strojní zahuštění sekundárního kalu 
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 PS 06 kalové hospodářství (vyhnívací a uskladňovací nádrže, plynové 
hospodářství) 
 PS 07 využití plynu – kotelna 
 
6.1.3 Sledování a kontrola provozu 
Správná funkce čistírny je podmíněna sledováním a kontrolou jejího provozu. 
Výsledky kontrol a prováděného sledování je nutno promítnout do provozních 
opatření tak, aby čistírna dosahovala požadovaných parametrů. Provoz čistírny musí 
být systematicky sledován a současně vyhodnocován. 
Podle způsobu získávání údajů lze data rozdělit na údaje získávané a 
archivované pomocí automatizovaného systému řízení provozu a na údaje získávané 
pravidelnou činností obsluhy a provozní laboratoře. 
 
Laboratorní kontrola  
 přesné parametry jsou určovány mikrobiologickými a mikroskopickými 
stanoveními, aktivita biomasy se určuje specifickými kinetickými testy 
 odběry a rozbory vzorků vypouštěných odpadních vod jsou prováděny pravidelně 
min. 26x za rok Rozbory jsou prováděny z 24 hodinového slévaného vzorku, tj. 
směsného vzorku získaného během 24 hodin sléváním 12 objemově úměrných 
dílčích vzorků odebíraných v intervalu 2 hodin – typ C) 
 
Metodika odběru vzorků 
 bodový vzorek (potřebný objem je odebrán najednou, jednorázově) 
 slévaný vzorek (jedná se o 24 hodinový směsný vzorek získaný sléváním objemu 
12 dílčích vzorků úměrných průtokům vody v intervalu 2 hodin) 
 
O odběru každého vzorku se provede záznam, který musí obsahovat: 
 přesné označení místa odběru 
 datum a hodinu odběru vzorku 
 způsob konzervace vzorku 
 
Způsob a místo odběru vzorku: 
 Surová odpadní voda – vzorek je odebírán automatickým odběrným zařízením 
umístěným u odtokového žlabu za strojně stíranými česlemi  
 Vypouštěná odpadní voda – vzorek je odebírán automatickým odběrným 
zařízením umístěným na odtokové šachtě z ČOV 
 Fugát z odstředivky – vzorkovací ventil pod odstředivkou 
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 Filtrát ze zahušťovače – vzorkovací ventil pod zahušťovačem 
 Aktivační směs – z jednotlivých aktivačních nádrží 
 Vratný kal z dosazovacích nádrží – z jímky vratného kalu u čerpací stanice 
vratného kalu 
 Zahuštěný kal – z kontrolního otvoru zahušťovače na výstupu zahuštěného kalu 
 Odvodněný kal – z kontejneru na odvodněný kal 
 Bioplyn – ze vzorkovacího kohoutu ve strojovně plynojemu 
 
Tab. 11 Harmonogram odběru a analýzy vzorků 


















BSK5 – rozmíchaného 
vzorku 
CHSKCr,NL,NLZŽ,RAS,       
N-NH4
+,Nc,Pc,pH, 
TYP B  26x ročně 
Biologicky vyčištěná 





TYP B  26x ročně 
Biologicky vyčištěná 





TYP C 26x ročně 
Biologicky vyčištěná 
OV – celkový odtok  
AOX, Cd, Hg TYP C 2x ročně 
Aktivační směs 
Usaditelné látky po 
půlhodinové sedimentaci 
Bodový vzorek 
2x za 24 hod odběr 
provádí obsluha 
 Rozpuštěný kyslík Bodový vzorek 1x týdně 
 NL, usaditelné látky Bodový vzorek 2x týdně 
 NL-ZŽ Bodový vzorek 1x týdně 




Bodový vzorek 1x týdně 
Kal ve vyhnívacích 
nádržích 
pH, sušina+ztráta žíháním, 
mastné kyseliny 









Bodový vzorek 1x týdně 
Odvodněný kal Rozsah dle ČSN 46 5735 Bodový vzorek 4x ročně 
Odvodněný kal 
Rozsah dle platné 
legislativy-vyhl.428/01 Sb. 
Bodový vzorek 6x ročně 
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Bodový vzorek 1x týdně 
Bioplyn CH4,CO2,H2S  1x týdně 
Hodnocení aktivace 
Teplota,NL,NLZŽ,sediment, 
kalový index, obsah rozp. 
kyslíku 
 1x týdně 
 
6.1.4 Poruchy a havárie 
Vyskytne-li se nebezpečí ohrožení lidských životů, může pracovník obsluhy 
ČOV provést mimořádnou manipulaci (opatření), za účelem odvrácení hrozícího 
akutního nebezpečí. Dodatečně provede záznam do provozního deníku a ohlásí 
zásah vedoucímu ČOV. 
Při mimořádných pracovních stavech musejí sledovat především zajištění 
bezpečnosti pracovníků čistírny a musejí odpovídat charakteru zařízení a události 
(požár, nízké teploty apod.). Provozní postup musí umožnit odstranění závad 
jednoduššího charakteru a okamžité uvedení zařízení do chodu. 
Může se jednat a tyto konkrétní události: 
 výpadek elektrického proudu 





Výpadek elektrického proudu: 
Pro napájení elektrospotřebičů je zajištěn náhradní přívod elektrické energie. 
Priority v zásobování elektrickou energií z náhradního zdroje budou stanoveny pro 
zařízení celé čistírny, tak, aby byl přednostně zajištěn průtok odpadní vody čistírnou. 
Při krátkodobém výpadku v dodávce elektrické energie není provoz čistírny 
ohrožen, pouze v zimních měsících při nebezpečí podchlazení strojoven je nutno 
instalovat náhradní zdroj tepla pro temperování strojoven.  
 
Nízké teploty: 
Vnitřní prostory objektů a strojoven jsou temperovány nebo vytápěny. Při 
dlouhodobém výpadku elektrické energie a v případě, že není v provozu náhradní 
zdroj tepla, je nutno zabezpečit temperování strojoven náhradním způsobem. Pokud 
nebude možno temperování zajistit, je nutno vypustit topné systémy ve strojovnách 
pomocí vypouštěcích kohoutů (potrubí, kotel, motor, doplňovací zařízení topné vody), 
dále vypustit potrubí pitné vody v objektech. 
Topné potrubí v kanálech je nutno vypouštět teprve po odstavení provozu za 
předpokladu alespoň sedmi dní silných mrazů (-15oC). 
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Požár: 
Při požáru se pracovníci řídí požárními poplachovými směrnicemi. Požární 
poplachové směrnice musí být zveřejněny tak, aby byly dobře viditelné a trvale 
přístupné pro všechny osoby vyskytující se v místě provozované činnosti. 
 
Epidemie: 
V případě výskytu epidemie je nutno řídit se pokyny hygienika. Obsluha musí 
dbát zvýšené osobní hygieny (desinfekce pracovních pomůcek, manipulačních 
prostor, mytí rukou apod.). 
 
Povodeň: 
V době povodní na řece Moravě se provoz ČOV řídí povodňovým plánem 
Města Hodonín a dle konkrétní situace. Evidence a registrace pracovních úrazů 
provádět podle nařízení vlády č. 494/2001 Sb. 
 
Závažné poruchy ČOV a jejich odstraňování: 
Během provozu čistírny odpadních vod může dojít nejčastěji k závadám: 
 zastavení aerace a dodávky vzduchu 
 snížená dodávka vzduchu pro aeraci nádrží 
 hnilobná místa, onemocnění kalu 
 zbytnění kalu (zvýšení hodnoty kalového indexu) 
 kalný odtok 
 pěnění obsahu nádrží  
 vyplavování kalu v koláčích na hladinu dosazovací nádrže 
 strhávání kalových vloček do odtoku 
 přítok látek o toxické koncentraci 
 
Zastavení aerace a dodávky vzduchu: 
Závada může vzniknout při výpadku elektrické energie, při poruše řídícího 
systému nebo totální poruše aeračního zařízení (např. dmychadel či aeračních 
elementů). Při výpadku elektrické energie čistírna zůstane po celou dobu v klidu a je 
nutné při déle trvající poruše odstavit objekt z provozu. Netrvá-li oprava (či výpadek 
el. proudu) déle než 8 hodin, je možné po odstranění poruchy provoz normálně 
spustit. Jelikož byla zastavena i recirkulace kalu, doporučuje se před opětovným 
spuštěním odčerpat větší část kalu z dosazovacích nádrží. Nebyl-li zastaven včas 
přítok do nádrží nebo trvala-li oprava (odstávka) déle jak 8 hodin, je třeba zahnilý kal 
z nádrží vyčerpat a celý biologický stupeň znovu opakovat. 
Snížená dodávka vzduchu pro aeraci nádrží: 
Při zanesení jemnobublinných aeračních elementů dochází k nárůstu tlaku 
vzduchu v rozvodném vzduchovém potrubí, a při tom dochází ke snížení množství 
vzduchu dodávaného dmychadly (nebo vzduch již uniká pojišťovacími ventily, kterými 
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jsou dmychadla vybavena). Obnovení propustnosti vzduchu provzdušňovacími 
elementy provozovatel docílí očištěním elementů za provozu pomocí tlakového vzduchu 
na přívodním vzduchovém potrubí, následuje profouknutí elementů při snížené hladině 
v nádrži. Dávka rozpouštěcích chemikálií do přívodního vzduchového potrubí k aeračním 
roštům s elementy až po mechanicko-chemické čištění mimo nádrž po jejich vyjmutí 
(nosné trubky s a aeračními elementy lze z nádrží vyjímat bez přerušení provozu). 
 
Hnilobná místa, onemocnění kalu: 
Příčinou mohou být hnilobné látky, vznikající v mrtvých (hnilobných) místech 
nebo také příliš vysoké zatížení aktivovaného kalu organickými látkami, které 
spotřebují více kyslíku, než je možno dodat aerací. Kal se špatně usazuje a vyplouvá 
na hladinu aktivační a dosazovací nádrže. V opačném případě může aktivovaný kal 
v mrtvých místech při nedostatku kyslíku zahnívat. 
K onemocnění kalu může docházet, pokud voda přitékající do aktivace je silně 
zahnilá nebo je přidáváno do aktivace velké množství kalové vody ze zahušťovacího 
procesu kalu. Další příčinou může být složení odpadních vod, které mohou obsahovat 
velké množství organického znečištění nebo látek toxických. 
 
Zbytnění kalu (zvýšení hodnoty kalového indexu): 
V tomto případě nejde na rozdíl od kalu vzplývaného o skutečné onemocnění 
kalu. Kal je dobře živený, má vysokou čistící schopnost a dobře se odděluje od 
vyčištěné vody. Odtok z čistírny je čirý. Má však provozně tu nepříznivou vlastnost, 
že se špatně zahušťuje, zůstává příliš vodnatý. Zlepšení jakosti kalu vyžaduje 
zvýšení množství vráceného kalu. Pokud není možno dostatečně zvýšit množství 
vráceného kalu, vede to pak k tomu, že do aktivace není vráceno dostatečné množství 
kalové sušiny, proto je kal přetěžován organickými látkami a v dosazovacích nádržích 
se hromadí zbytečně velké množství aktivovaného kalu. To může vést k jeho úniku přes 
přepadové hrany do odtoku. Zbytnění kalu udává zvýšenou hodnotu kalového indexu. 
Pro zlepšení jakosti kalu se sníží přítok odpadních vod do aktivace, zvýší se množství 
odtahu přebytečného kalu a tím se prodlouží doba provzdušňování. 
 
Kalný odtok: 
Kalný odtok je zapříčiněn onemocněním a vzlínáním kalu, průmyslovými 
odpadními vodami, přetěžováním aktivační nádrže organickými látkami (BSK5, CHSK), 
nadměrným vypouštěním kalové vody z procesu zahušťování (odvodnění) kalu, 
hydraulickým nebo látkovým přetěžováním dosazovacích nádrží. 
 
 
Pěnění obsahu nádrží: 
Je způsobeno vyšším obsahem tenzidů v odpadní vodě, působením některých 
druhů odpadních vod, nízkou koncentrací aktivovaného kalu v aktivaci (většinou pod 
hodnotu 100mg/l). 
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Vyplavování kalu v koláčích na hladinu dosazovací nádrže: 
Příčina je v nedostatečném odtahu kalu, který se hromadí na dně, v mrtvých 
koutech a na stěnách nádrží. Zde zahnívá a je vynášen ke hladině. Závada je 
způsobena nedostatečným výkonem odtahu kalu. 
 
Strhávání kalových vloček do odtoku 
Při špatné funkci aktivace jsou vločky lehké a mají malé rozměry, neusazují se, 
vzplývají a jsou strhávány do odtoku. Příčinou může být vzplývání nebo bytnění kalu. 
Odstranění závady je popsáno v předchozích kapitolách. V případě, že zákrok 
nepomůže, je nutné zabezpečit posouzení stavu laboratoří. 
 
Přítok látek o toxické koncentraci 
Soustavný přítok látek o toxické koncentraci se projeví po delší době 
zhoršenými sedimentačními vlastnostmi aktivovaného kalu, sníženou účinností 
čištění a změnou barvy kalu v aktivaci. Rozumí se přítok odpadní vody s látkami o 
koncentraci toxické pro biocenózu aktivovaného kalu. Potom musejí být 
provozovatelem kanalizace vystopováni producenti odpadních vod s vysokými 
koncentracemi nežádoucích látek, které odporují kanalizačnímu řádu. Vypouštění 
těchto látek pak musí být omezeno. 
Veškeré poruchy jsou signalizovány do centrální řídící jednotky v provozní 
budově (viz. obr. 6.2). [17], [18] 
 
Obr. 6.2 Řídicí systém kalového hospodářství 
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6.1.5 Vyhodnocení četnosti poruch ČOV Hodonín 
Vyhodnocení probíhalo na ČOV Hodonín z poskytnutých provozních deníků. 
Období vyhodnocování bylo započato od roku 2000 až 2010 a obsahovalo veškeré 
poruchy na celé čistírně odpadních vod, včetně mechanického (primárního) 
předčištění a sekundárního čištění odpadních vod. [39] 
 








 strojní zahušťovací nádrž 
 odstředivka 
 ventilátory dmychadel 
 
Tab. 12 Četnosti poruch objektů mechanického předčištění 
 








 Lapák štěrku 0 0 0 0 3 0 0 0 85 0 0 88 8,2 
Strojně stírané 
česle 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0,2 
Strojní česlice 0 16 0 0 0 25 24 19 45 2 8 139 12,9 















Sonda pH na 
přítoku 
0 0 46 155 0 0 28 18 4 0 168 419 39,0 
Ventilátor 
dmychadel 
0 0 35 3 0 0 0 114 44 0 0 196 18,2 
Pojezd mostu 0 3 0 0 0 1 0 1 0 0 0 5 0,5 








 Čerpadla 0 2 1 0 4 0 1 0 3 1 0 12 1,1 
Vodoměr 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 
Klapka s 
elektropohonem 
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Graf 1: Četnosti poruch objektů mechanického předčištění 
 
 
Tab. 13 Četnosti poruch objektů biologického čištění 








 Aktivační nádrž 0 1 13 38 0 0 28 0 16 30 7 133 25,1 
Dosazovací nádrž 0 0 0 0 3 0 0 1 2 4 0 10 1,9 















Kyslíková sonda 0 0 2 0 0 0 3 1 0 0 0 6 1,1 
Sonda teploty 0 0 0 32 0 0 28 0 0 0 0 60 11,3 
Sonda pH 0 0 0 0 0 0 0 0 42 0 8 50 9,4 
Pojezd mostu 0 0 0 0 3 0 0 1 0 0 0 4 0,8 
Dmychadlo 0 1 2 0 1 0 10 48 0 0 0 62 11,7 
Indukční průtokoměr 0 13 0 6 0 1 0 0 33 0 8 61 11,5 
Míchadla 0 13 1 0 5 0 1 2 5 3 0 30 5,7 









Čerpadla 0 5 1 3 0 10 1 0 1 0 3 24 4,5 
Klapka 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 3 0,6 
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ČASOVÉ OBDOBÍ [-] 
Lapák štěrku Strojně stírané česle Strojní česlice Lapák písku
Sonda pH na přítoku Ventilátor dmychadel Pojezd mostu Dmychadlo
Čerpadla Klapka s elektropohonem
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Graf 2: Četnosti poruch objektů biologického čištění 
 
 
Tab. 14 Četnosti poruch objektů kalového hospodářství, plynové hospodářství 
 











0 1 0 3 1 1 63 0 0 0 0 69 2,7 
Flokulační stanice 49 10 2 22 1 0 1 0 2 0 0 87 3,4 
Vyhnívací nádrže 0 22 43 0 1 2 2 36 145 32 119 402 15,6 
Plynojem 0 1 2 0 46 0 1 0 34 56 23 163 6,3 
Zařízení na likvidaci 
bioplynu (ZLB) 
0 6 2 0 4 0 14 0 2 2 0 30 1,2 
Dekantační odstředivka 18 8 36 5 5 18 37 0 1 90 8 226 8,8 















Sonda hladin 0 6 46 107 1 12 4 98 16 68 23 381 14,8 
Sonda teploty 0 0 0 0 0 0 42 100 120 0 0 262 10,2 
Radar hladin 0 22 0 0 1 0 0 0 0 0 0 23 0,9 
Dmýchadlo 0 1 2 0 3 0 2 13 5 0 0 26 1,0 
Míchadla 15 3 0 118 59 0 6 0 3 0 2 206 8,0 
Kompresor 0 0 5 2 0 0 6 1 3 0 0 17 0,7 


































































ČASOVÉ OBDOBÍ [-] 
Aktivační nádrž Dosazovací nádrž Nádrž regenerace kalu Kyslíková sonda
Sonda teploty Sonda pH Pojezd mostu Dmychadlo
Indukční průtokoměr Míchadla Frekvenční měnič Čerpadla
Klapka Regulační šoupata
Poruchovost městských čistíren odpadních vod  Bc. Michaela Boryśová 
Diplomová práce 
  89 
 
 










Čerpadla 38 10 5 8 43 2 11 2 10 28 16 173 6,7 
Klapka 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0,0 




* Procentuální poruchovost pro kalové hospodářství 
 
 
Graf 3 Četnosti poruch objektů kalového hospodářství, plynové hospodářství 
 
 
Tab. 15 Souhrnná četnost poruch 
 
Mechanické předčištění Biologické čištění Kalové hospodářství 
Objekty 37,6 36,4 37,9 
Strojní zařízení 60,8 52,3 37,2 
Armatury 1,6 11,3 24,9 



























































ČASOVÉ OBDOBÍ [-] 
Strojní zahušťovací nádrž Flokulační stanice Vyhnívací nádrže
Plynojem Zařízení na likvidaci bioplynu (ZLB) Dekantační odstředivka
Kalové silo Sonda hladin Sonda teploty
Radar hladin Dmýchadlo Míchadla
Kompresor Ventilátor Čerpadla
Klapka Šoupata
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Nejporuchovější objekty: Nejspolehlivější objekty: 
Lapák písku Strojně stírané česle 
Aktivační nádrž Dosazovací nádrž 
Vyhnívací nádrž Kalové silo 
 
Nejporuchovější strojní zařízení:  Nejspolehlivější strojní zařízení: 
Sonda pH na přítoku Pojezd mostu 
Dmychadla Pojezd mostu, frekvenční měnič 
Sonda hladin Kompresor 
 





Ve zkoumaném období se nacházely zařízení, které si vyžádaly výměnu 
zařízení. V roce 2006 došlo k výměně dekantační odstředivky. Životnost tohoto 
zařízení byla 17 let, což je v běžném rozsahu životnosti dekantačních odstředivek. 
Další zařízení, která si vyžádala výměnu, byla např. pH sonda na přítoku a indukční 



























PROCESY ČIŠTĚNÍ [-] 
Objekty Strojní zařízení Armatury
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Práce se zabývá kalovou koncovkou městských čistíren odpadních vod nad 
2000 ekvivalentních obyvatel se zvláštním zaměřením na poruchovost jejích objektů, 
strojních zařízení a armatur. Zpracování a zneškodňování čistírenských kalů není 
nejlevnější záležitostí. Pro životní prostředí představuje velmi citlivý problém. Je 
známo, že zpracování a likvidace kalu tvoří zhruba polovinu celkových nákladů, 
vyprodukovaných na ČOV. Toto představuje hlavní problém navzdory faktu, že podíl 
kalů v odpadní vodě zaujímá zhruba 2% objemu. V uplynulých letech se téma 
čistírenských kalů stalo hodně diskutabilním. Ve světě produkce kalu neúnosně roste 
a požadavky životního prostředí jsou stále přísnější. Výzvou do budoucna je tedy 
dosažení ideálního poměru využití kalů a finančními náklady vydanými na jejich 
zpracování. 
Udržitelný rozvoj a hierarchie nakládání s odpady vyžaduje, aby získaný 
materiál měl, co nejvíc možností použití. Některé z možností čištění, např. 
hygienizace vápnem, tepelné sušení a kompostování, umožňují následné použití 
v zemědělství, případně v elektrárnách nebo při výrobě cementu. Další významný 
prostředkem nakládání s kaly je proces spalování. Umožňuje minimalizovat objem 
kalů, vzniká zde ale problém s následným zpracováním popela. Ten obsahuje těžké 
látky, a vznikají zde další náklady na jejich eliminaci. Skládkování se zatím jeví jako 
nerozšířenější a nejlevnější způsob likvidace kalů. 
Cíle práce byly splněny. Byla provedena rešeršní studie dostupné literatury 
zabývající se teorií spolehlivosti, poruchovostí, intenzifikací ČOV, stručným popisem 
čištění odpadních vod a následným rozvinutím procesů čištění rizikového materiálu – 
kalu - v kalovém hospodářství. Jednotlivé procesy jsou podrobně popsány a 
výstupem je přehled výstupní sušiny kalu z jednotlivých zařízení. 
Součástí rešerše je i stručný výčet legislativy týkající se vodního a odpadového 
hospodářství. 
V praktické části práce byly shromážděny informace o poruchovosti kalové 
koncovky od provozovatelů městských ČOV získané z provozních deníků, řádů a 
ústního podání zaměstnanců při exkurzi. Na základě získaných informací byly 
stanoveny problémy, vznikající na objektech kalové koncovky, příčiny a možnosti 
jejich řešení. Pro jednotlivé objekty, které se nacházely na ČOV, byly vytvořeny 
graficky zpracované stromy poruch a byl rovněž vytvořen ucelený přehled. 
Hlavním přínosem diplomové práce je ucelený přehled poruch zařízení v 
kalovém hospodářství. Práce je zaměřená na čistírnu odpadních vod Hodonín o 
velikost 90 000 EO. Zpracování proběhlo metodou strom poruch, tzv. FTA. Celá 
grafická podoba metody je doložena v přílohové části diplomové práce v rozmezí od 
přílohy 01 do 05. Možnosti řešení jednotlivých poruch jsou zpracovány v psané části 
práce. Metoda strom poruch je tzv. deduktivní metodou. Analýza začíná vrcholovou 
událostí a pokračuje až k různým příčinám poruchy celého systému. Metodika 
kombinuje nejen problémy strojů či technologií, ale i lidské chyby. 
Hlavním podkladem k vypracování poruch objektů ČOV byl provozní řád, 
dělený do několika provozních souborů (PS). Ty obsahovaly informace 
z mechanického předčištění, biologického čištění, dmychárny, AT stanice, kalového 
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hospodářství, plynového hospodářství a dalších souborů, které však nebyly 
předmětem práce. 
Práce dále obsahuje četnosti poruch jednotlivých objektů vyskytujících se 
nejčastěji na ČOV Hodonín za posledních 10 let, v rozmezí let 2000-2010. Tato data 
byla odečtena z provozních deníků a jsou přehledně zpracována v grafech a 
tabulkách kapitoly 6. Byly zde vytvořeny 3 sekce - mechanické čištění, biologické 
čištění a kalové hospodářství včetně plynového. Stanovení četností poruch bylo 
rozděleno do dalších 3 sekcí. Jednalo se o objekty ČOV, strojní zařízení a armatury. 
Vyhodnocení odhaluje nejspolehlivější a nejporuchovější zařízení. 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
AOX halogenované organické sloučeniny 
ATP adenosintrifosfát 
BRO biodegradabilní odpad 
BSK5 biologická spotřeba kyslíku 
ČOV čistírna odpadních vod 
DAF flotace rozpuštěným vzduchem 
EO počet ekvivalentních obyvatel 
EU evropská unie 
CHSK chemická spotřeba kyslíku 
KTJ kolonie tvořící jednotku 
NC celkový dusík 
NL nerozpuštěné látky 
NH4
+ amoniakální dusík 
OL organické látky 
OV odpadní voda 
PAU polycyklické aromatické uhlovodíky 
PC celkový fosfor 
PCB polychlorované bifenyly 
PCDD dioxiny 
PCDF furany 
SES stupeň ekologické stability 
PS provozní soubory 
TOC celkový organický uhlík 
VLP vertikální lapák písku 
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This thesis deals with failures occurring in the sludge management in urban 
wastewater treatment plants for more than 2000 population equivalent. Research part 
provides a brief overview of the concepts included in reliability theory and 
methodology of WWTPs intensification procedures. It also contains brief description 
of wastewater treatment and overview of cleaning processes in sludge management. 
For the practical part it was selected wastewater treatment plant in Hodonín 
which has a design capacity of 90 000 population equivalent. In the first place were 
created fault trees, using by graphical method, for each facility in sludge 
management. Information was based mainly on operational systems and additional 
literature. Application of problems solution was solved in the practical part of thesis. 
Graphical form of fault tree analysis is included in the attachments. 
Due to the regular recording of failures in operational logs, this thesis was to 
develop a failure rate of the entire wastewater treatment plant in Hodonín. Data 
recording was evaluated for a period of 10 years, which can be considered 
statistically significant, reflecting the reliability of real facilities. The evaluation system 
was divided into 3 groups, the mechanical pretreatment, biological treatment and 
sludge management including gas management. The results are summarized in 
tables and graphs. 
Some additional data regarding the most common failures and their solutions 
were obtained on wastewater treatment plant in Zbýšov. 
The thesis has a wide range of themes. Despite some detailed information, 
intended rather for persons knowledgeable of the issue, it is also intended for the 
general public for its clarity and graphical data processing. 
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01 Gravitační nádrž, strojní zahušťovací nádrž, nádrž regenerace kalu 
02 Flokulační stanice, štěrbinová nádrž, vyhnívací nádrž, plynojem 
03 Zařízení na likvidaci bioplynu (ZLB), uskladňovací nádrž, kalové pole, 
kalová laguna, kalolis 
04 Dekantační odstředivka 
05 Sušička kalu, kalové silo 
